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1837. ANNALEN Yo, 7. 
DER PHYSIK UND CHEMIE. 
BAND XXXXL 


I. Anweisung und Tafeln zur leichteren Berech- 
nung des specifischen Gewichts von Däm- 
pfen aus den Ergebnissen der Beobachtung. 


Die Bestimmung des specifischen Gewichts leicht con- 
densirbarer. Dampfe, besonders organischer Substanzen, 
geschieht jetzt in der Regel auf folgende Weise: 

1) Man wägt ein Glasgefäfs, luftvoll und offen, bei 
einem Barometerstande = und einer mäfsigen Tempe- 
ratur 

2) Man wägt dasselbe Gefäfs, nachdem man es bei 
einem Barometerstande —4' und einer hohen Tempera- 
tur =2' möglichst von der Luft entleert, und dafür mit 
dem zu bestimmenden Dampf gefüllt, auch seine capil- 
lare Oeffnung zugeschmolzen hat. Diese Wägung, wel- 
che bei einem Barometerstande —=5" und einer Tempe- 
ratur —2" ausgeführt seyn mag, ergiebt, gegen die er- — 
stere, einen Gewichtsunterschied, oder vielmehr, wie im- 
mer bisher, einen Gewichtsüberschufs =P Grammen. 


3) Man öffnet das Gefäfs unter Quecksilber oder : 


Wasser, und bestimmt die Menge der eintretenden Fliis- 
sigkeit, messend oder wigend. Nur der Dampf wird 
condensirt, von beigemengter Luft bleibt ein Volum ¢ 
zurück, das sich’ unter dem Druck =" und in der 
Temperatur =?" befinden mag. Mifst man die Flüssig- 
keit, so sey. ihr Volum in Kubikcentimetern =/—v, 
wägt man sie, sey ihr Gewicht in Grammen = Q. 

4) Man füllt das Gefäfs ganz mit der Flüssigkeit, 
ebenfalls bei 5” und 2”. Ihr Volum sey =V Kubik- 
centimetern oder ihr Gewicht =A Grammen. rs. 

Aus R und R—Q ergeben sich V und ¢, und so 


Poggendorff’s Annal. Bd. XXXXI. 29 


iS / 

n 

n 

e 

4 

3 


hat man alle Data, welche, aufser einigen schon be- 
kannten Zahlenwerthen, zur Bestimmung des specifischen 
Gewichts des erzeugten Dampfs erforderlich sind. Abge- 
sehen dabei ist einerseits von der geringen Masse der aus 
dem gasigen in den flüssigen oder starren Zustand zu- 
rückgetretenen Substanz, so wie andererseits von der 
noch geringeren Masse der bei 5” und ¢” etwa dampf- 
förmig gebliebenen, so wie endlich auch von der Span- 
h nung der Wasserdimpfe, im Fall man zur Operation 
No. 3 Wasser angewendet hätte. 

Die experimentelle Seite dieses Verfahrens ist in 
neuerer Zeit so vervollkommt worden, dafs nur wenig 
zu wünschen übrig bleiben möchte. Dagegen ist die 
Berechnung der gefundenen Data noch nicht auf den 
möglichen Grad von Kürze und Einfachheit gebracht. 
Ein Weg, der dahin führt, möchte daher, bei dem häu- 

2 figen Bediirfnifs solcher Bestimmungen, dem practischen 
Chemiker nicht ganz unwillkommen seyn. 

Zunächst kann angenommen werden, dafs die vier 
Barometerstände 5, 5’, 5", 5” einander gleich seyen, 
und dafs auch von drei der vier Temperaturen, nämlich 
von 2, 2", 2”, dasselbe gelte. Diese Vereinfachung ist 
erlaubt, einerseits weil die Zeit zwischen den Ablesun- 
gen von 5’ und 5” nicht gar grofs ist, und andererseits 
weil eine kleine Verschiedenheit zwischen 5 und 5” keinen 
bedeutenden Einflufs auf die Resultate ausübt. Aus glei- 
chem Grunde können 2” und 2” als gleich mit ¢ ange- 
nommen werden, wenn man bei dem Versuche nur da- 
für sorgt, dafs sie wenigstens nicht bedeutend verschie- 
den sind * ). 


1) Der Fehler, der daraus entspränge, dafs 5” und ¢” verschie- 
den wären von 5 und 2, ist gleich dem Gewichtsunterschied, den 


unter diesen Umständen eine Luftmasse zeigt, die an Volumen 
gleich ist der Glasmasse des Gefälses bei den Temperaturen 2” 
und ¢. Eine Verschiedenheit von 5” und £ 
war auf das, bei guter Leitung des Versuchs, immer sehr kleine 


’" gegen b und £ wirkt 


ich 
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Diefs vorausgesetzt, kommen bei der Rechnung fol- 


ove 


gende Gröfsen in Betracht: 


Gewicht eines Kubikcentimeters — bei Barometerstand =2. 
in Grammen. Temp. Temp. =¢’. 
des reinen Dampfs o' 
der Luft Ss s’ 
des lufthaltigen Dampfs S S’ 
Volum in Kubikcentimetern 
der beigemengten Luft 
Ausdehnungscoéfficient der Luft =« = 


Ausdehnungscoéfficient des Glases =0. 
Nach diesen Bezeichnungen ist nun: 


das specifische Gewicht des lufthaltigen Dampfs, ’ 


das specifische Gewicht des reinen Dampfs, 


beides gegen das der Luft =1, und zwar nicht blofs 

für den Barometerstand 5 und der Temperatur ¢, son- — 
dern, wegen bekannter Gleichheit der Wirkung vonDruck 
und Wärme auf alle gasförmigen Körper, für jeden Ba- _ 
rometerstand und jede Temperatur, sobald diese beiden 
Elemente nur gleich sind beim Dampf und bei der Luft. 


Zuvörderst sey = zu bestimmen. Diefs geschieht 


folgendermafsen. Offenbar führt der Gewichtsiiberschufs _ 
P zu der Gleichung: > 


Ferner ist allgemein, wenn die Ausdehnung des Gla- 


Volum der dem Dampfe beigemengten Luft ein. Den Einflufs ei- ® 
ner Verschiedenheit von ¢” und # auf die zur Ausmessung an- 
gewandte Flüssigkeit kann übrigens nöthigenfalls besonders be- 
 richtigt werden. 
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ses, wie die der Luft, proportional der Temperatur an- 
genommen wird: 
1 +at t) 
7 
Hiemit ergiebt sich dann aus u 


S P l+at'\/1+0¢ 
Sobald der Dampf nur $ bis $ Procent Luft enthält, 
kann man sein specifisches Gewicht unbedenklich für 
das des reinen Dampfes 'nehmen, und folglich bei obi- 


gem Ausdruck stehen bleiben '). 
Ist die Beimengung von Luft aber gröfser, so hat 


man © zu bestimmen. Das geschieht durch nachstehende 
8 
j Betrachtungen. Offenbar ist: | 
und, da o', s', V' in einem und demselben constanten 
; Verhältnisse zu respective o, s, S stehen, auch: 
Ferner ist: 
(8) 
Mithin: 


7 

w 
“ Da nun, analog (3): 


(l+eat)’ 
‘ und hieraus, aus (3) und (8): ER 
(1+02') (1-++at') 


1) Wäre der Barometerstand 5”, der als gleich 5 angenommen 
ward, nicht gleich ‚so würde (2): 
und demgemifs (4): 


€ F 


| 


so ist <, d. h. das specifische Gewicht des reinen Dampfs, — 


durch die Gleichung (9) bestimmt. 

Verlangt man nicht die letzte Genauigkeit, so kann 
man in Pi Gleichung (9) die Gröfse e' durch ¢, und 
w' durch V—v ersetzen. Dann hat man einfach: 


._$../8 v 
oder noch einfacher und selbst genauer: | 
SAY 


wenn man die zu subtrahirende Gröfse er vernach- E, 


lässigt '). 

Das Gewicht o, eines Kubikcentimeters vom reinen 
Dampf unter dem Barometerstand =760 Millim., nd | 
bei 0°, wenn man das Gewicht eines Kubikcentimeters _ 
reiner Luft unter denselben Umständen mit s, bezeich- | > 
net, ist dann: = 7 
Ein Beispiel möge nun die Anwendung dieser bei- _ 
den letzten Gleichungen zeigen. Vollständig ausgeschrie- = 
ben und für die logarithmische Rechnung am bequem- _ 


sten geordnet, hat der Werth von - in der Gleichung 
(11) die Gestalt: 


7 V I+eat' P 


wenn darin zugleich, was wegen der Kleinheit von d er- 


1 1+ 
laubt ist, statt irör 


1) Wäre 5’ nicht gleich 5” und letzteres gleich 5, so hätte man 
Bi in Gleichung (11) für den Werth aus Gleichung (5) zu . 
Dasselbe gilt von (10). 


gesetzt wird. 
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Nan sey beobachtet: 

P= 0,273 Grm. 75365 bei 0° 
V=2369,0 Kubikcentimeter 21°,25C. 
30 dito 0. 

Dann ist die Rechnung folgende: | 


Log (V —v)=2,42488 


0,00487 igs 

000277 | 

+ Log (1-+4-at’)= 0,23805 um Silk 


«Log (1-++-at)=0,03243 


0,20839 .. . Zahl 1,6158 
sn 


tal ‚Ina 


ul 


| 0,6445 —1 
Log V =2,42975 
0,21480—3 
s==0,07824—3 
0,13656 . . . Zahl 1,3695 


oder specifisches Gewicht = 2,9853 


+ Log s,=0,11363 —3 
0,58862 — 3; Zahl —0,0038782 
also: 
6, oder Gewicht eines Kubikcentm. =0,0038782 Grm. 
Auf ähnliche Weise findet man: 4b ae 


52,9520 aus (4) ; 2,9872 aus (9) 


Erstere Zahl ist das specifische Gewicht des luft- 
haltigen Dampfs, letztere das des reinen, strenge berech- 


| 
| 


ot. Dieser kommt, wie man sieht, die approximative 
Zahl hinlänglich nahe. 
Die approximative Zahl, nach (11) berechnet, ist —_ 
um so mehr hinreichend, als man in den meisten Fä- 
len mit diesen Bestimmungen des specifischen Gewichts _ 
nur bezweckt die Verdichtung der Elemente einer zu- 
sammengesetzten Substanz kennen zu lernen, diese aber, 
nach den bisherigen Erfahrungen, immer nach einem sehr __ 
einfachen Verhältnisse geschieht, folglich die Ba 
darauf zurückkommt, die dem einfochsten Verhältnisse ‘ 
nächst liegende Zahl zu finden. Hat man einmal diese | = 
Zahl, so läfst sich das specifische Gewicht des Dampfs _ 


aus den Atomgewichten mit ungleich gröfserer Genauig- hk 
keit als man dasselbe nach dem vorhin an- 
gedeuteten Verfahren zu bestimmen im Stande ist. Pe 


Glaubt man aus diesem Grunde bei der Gleichung 
(4) stehen bleiben zu können, so ist erlaubt, ja sogar 
genauer, die Correction wegen der Ausdehnung des Gla- 
ses zu vernachlässigen. Dann fällt, aufser Log V und 
Log(V—v), auch Log (1+4-d(t'—#)) fort, und die re. 
ganze Rechnung reducirt sich auf neun Zeilen. 

Hätte man die Volume V und V —? nicht gemes- = 
sen, sondern statt defs die Gewichte R und Q bestimmt, __ 
so fände man erstere durch die Gleichungen: er 


(13) 
worin: 
ne. 


g ist das relative specifische Gewicht der Flüssig- _ 
keit gegen Luft, d. h. das Gewicht, z. B. eines Kubik- 
centimeters, der Flüssigkeit von der Temperatur £, ge- 
wogen in Luft bei dem Barometerstand 5 und bei der < 
Temperatur ¢, dividirc durch das Gewicht eines Kubik- 
centimeters solcher Luft; ferner ist c das absolute spe- — 


cifische Gewicht u Flüssigkeit, d. h. das Gewicht, z, B. 


= 


eines Kubikcentimeters, der Flüssigkeit von der Tem- 
peratur 0°, gewogen im luftleeren Raum, dividirt durch 
das Gewicht eines Kubikcentimeters Luft bei 760 Millm. 
Barometerstand und 0°. Endlich ist (1-+-/(¢)) das Vo- 
lum eines constanten Gewichts der Flüssigkeit bei der 
Temperatur ¢, wenn es bei 0° gleich Eins ist’). Da 
ce und 1-+/(2) für Quecksilber und Wasser durch Ver- 
suche ermittelt sind, so kann also g und dann mittelst 
(13) auch V und 7 ~—v berechnet werden. 

Zur Bestimmung des specifischen Gewichts des Dampfs 
braucht man indefs die Volume VY und V—v, wenn 
man sie nicht beobachtet hat, auch nicht zu berechnen, 
da in den Formeln (4), (9), (11) nur das Verhiltnifs 
dieser Volume eintritt, und dieses gleich ist dem Ver- 
haltnifs der Gewichte R und Q, wie aus (13) erhellt. 
Die Kenntnifs von g ist nur nöthig für das Product V's, 
(das Gewicht der Luft, welches das Gefafs aufnimmt), 
welches gleich ist R dividirt durch g. 

Die Berechnung des specifischen Gewichts wird dann 
in diesem Fall, wenn man bei der Gleichung (11) ste- 
hen bleibt, analog wie vorhin: 


Log R— Log Q— — Log 


— Log (1+at)=—Log A 


Log A+Log P— Log R+Logg=LogB 
‘ = A+B. 


Aufserordentlich erleichtert werden alle die obi- 


1) Bezeichnen nämlich Fy und F die Gewichte eines unveränder- 
lichen Volums von der Flüssigkeit bei den Temperaturen 0° und 
2, bestimmt im luftleeren Raum, und bedeuten Zo und Z das- 
selbe für die Luft, so jedoch, dafs zugleich Z, für den Baro- 
_ meterstand 760 Millimeter und Z für den Barometerstand 5 gilt, 
‚80 ist: 
_ b F—-L_ 
iF at’ 760 ’ 
Daraus ergiebt sich obiger Ausdruck fir g. 


ı L= — 
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gen Rechnungen durch die diesem Aufsatze angehängten 
fünf Hülfstafeln. Ihre Bedeutung ist folgende: 

No. I enthält Log(1+-at), d. h. die Logarithmen 
des Ausdehnungsfactoren der Luft von 0° bis 299° C.; 
darin ist «—=0,00365 nach Rudberg’s neuer und sehr 
genauer Bestimmung. Die beigefügten Unterschiede die- 
nen zur Interpolation für die Zehntelgrade. 

Bei Anwendung eines Luftthermometers, wie es Prof. 
Mitscherlich gebraucht (S. Ann. Bd. XXIX S. 203) ist 
es möglich die Tafeln I und V zu entbehren. Diefs 
Lufithermometer besteht nämlich aus einem Glasgefäfs, 
dessen Rauminbalt bei den Temperaturen ¢ und ?’ re- 
spective W und W' seyn mag. Es wird luftvoll und 
offen, neben dem Gefafs mit Dampf, auf die Tempera- 
ratur 2’ erhoben und dann gleichzeitig mit ihm zuge- 
schmolzen. Nach dem Erkalten auf die Temperatur 
t wird es unter Quecksilber von derselben Tempera- 
tur geöffnet, und so viel von diesem Metall hineinge- 
lassen, dafs die eingeschlossene Luft genau das Volum 
1W erfüllt. Der Druck 5—p (wo 5 der Barometer- 
stand und p die Höhe der in das Gefäfs getretenen Queck- 
silbersäule), welchen die Luft alsdann erleidet, und der, 
Barometerstand 5’, bei welchem die Zuschmelzung ge- 
schab, sind die bestimmenden Elemente. Es ist nämlich: 

_1+at' b—p_ W'_1+öt' 


und hieraus: 

b—-p 

_ Substituirt man diesen Werth in der Gleichung (5) 
und in der durch sie modifieirten Gleichung (11), so 
werden dieselben: 


P 
j b (3 ) V 
u 
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Hieraus erhellt, dafs der Barometerstand 5’ heraus- 
fallt, dafs er also einen beliebigen, ganz unbekannten 
Werth haben kann, sobald man nur gewifs ist, dafs die 
Luft im Thermometer und der Dampf in dem zweiten 
Rohr bei der Temperatur 2’ unter gleichem Drucke stan- 
den. Ueberdiefs bedingt diese experimentelle Bestim- 
mung des Productes: 

wenn man nicht ein ähnliches zu berechnen wieder ein- 
führen will, dafs die Werthe von 5 und ?, bei denen 
#W bestimmt wurde, gleich seyen mit denen von 5" 
und 2” bei der Wägung in No.2 (S. 449); das läfst 
sich aber immer erreichen, sobald nur diese Wägung 
gleichzeitig mit der Bestimmung von 53 W vorgenommen 
wird. 

Hat man endlich statt der Volume V und V—¢ die 
Gewichte A und Q bestimmt, so wird die Gleichung (11): 


6 b ) 

7) 
und demnach die numerische Rechnung mittelst Logarith- 
men folgendermafsen ausgeführt: 
Log 2+Logb—Log (b—p) +- Log Q—Log R=Log M 
M+- Log P — Log R+-Log g=Log N 


!=M+N. 
Ss 


Die Tafel No. II enthält Logs, d. bh. die Logarith- 
men vom Gewicht eines Kubikcentimeters trockner Luft, 
in Grammen ausgedrückt, beim Barometerstand von 760 
Millimetern und bei Temperaturen von 0° bis 31° C. 
Zur leichteren Interpolation für die Zehntelgrade sind 
die Unterschiede der Logarithmen beigefügt. 

Tafel No. III giebt Log g oder den Logarithmen der 
Zahl, durch welche das Gewicht R des Wassers divi- 
dirt werden mufs, um das Gewicht eines eben so gro- 
fsen Volums Luft, von gleicher Temperatur ¢ mit om 
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Wasser und unter dem Drucke von 760 Millimet. Queck- 
silber stehend gedacht, zu erhalten. Die Gröfse g ist 
nur für Wasser berechnet, weil man sich zur Auswägung 
des Glasgefäfses in der Regel nur dieser Flüssigkeit be- 
dient, das Quecksilber dagegen nur zur Ausmessung an- 
wendet. Die Werthe von (1-+(ft)) sind aus der letz- 
ten Hällström’schen Abhandlung (Ann. Bd. XXXIV 
S. 220) entnommen, und darnach auch der Werth von c 
für 0° aus Biot’s Wägung berechnet. 

Tafel IV enthält die für Zogs und Log g gleiche 
Berichtigung wegen einer Abweichung des Barometer- 
standes von 760 Millimeter. Für höhere Barometerstände 
ist die Berichtigung bei Logs additiv, für niedrigere 
subtractiv, bei Logg ist sie umgekehrt. 

Tafel V giebt Log (L-+ö(t’—t)), d.h. den Loga- 
rithmen vom Ausdehnungsfactor des Glases, Dabei ist 
ö gleich 55555 angenommen, wie sich aus Dulong’s 
und Petit’s Bestimmung, nach Erwägung aller Umstände, 
wohl am wahrscheinlichsten im Mittel für Temperaturen 
zwischen 0° und 300° C. feststellen lafst. Für jeden 
Zehntelgrad kann man unbedenklich eine Einheit der 
fünften Decimalstelle interpoliren. 

Durch diese Hülfstafeln erhält man ezer der sieben 
Logarithmen, die zur Berechnung immer erforderlich sind, _ 
man mag nun V und Y—v oder R und Q beobachtet 
haben. Sieben Logarithmen bedarf man auch, wenn ein 


Luftthermometer angewandt worden war, aber es braucht __ 


dann nur ein einziger, nämlich Zog g, aus den nachfol- 
genden Tafeln genommen zu werden. 


i 
a 
he 


Taf. I Ausdehnung der 
t. | Loz (Ire?) t. Log (1+ at). 

0 0,00000 30 0,04513 143 
we 0,00158 158 31 0,04655 142 
u 2 | 000316 | 158 | 32 | 0,04798 | 143 
3 0,00473 157 33 0,04939 141 
4 | 000629 | 156 | 34 | 005080 | 141 
Se 0,00785 156 35 0,05222 142 
6 1 000941 | 156 | 36 | 005362 | 140 
7 0,01096 155 37 0,05502 140 
’ 8 0,01250 154 38 0,05641 139 
2 p 9 0,01404 154 39 0,05780 139 
10 0,01557 153 40 0,05918 138 
11 0,01710 153 41 0,06056 138 
2 0,01862 152 42 0,06194 138 
. 13 0,02013 152 43 0,06331 137 
y ; 14 0,02164 151 44 0,06468 137 
_ 15 0,02315 151 45 0,06605 137 
16 0,02465 150 46 0,06741 136 
17 0,02615 150 47 0,06876 135 
18 0,02764 149 48 0,07011 135 
19 0,02912 148 49 0,07146 135 
20 0,03060 148 50 0,07280 134 
21 0,03207 147 51 0,07414 134 
22 0,03354 147 52 0,07547 133 
23 0,03501 147 53 0,07680 133 
24 0,03647 146 54 0,07813 133 
25 0,03792 145 55 0,07945 132 
26 0,03937 145 56 0,08077 132 
27 0,04082 145 57 0,08209 132 
28 0,04226 144 58 0,08340 131 
29 0,04370 144 59 0,08470 130 
> 


| 

| 

j 

| | 

OA 


Ausdehnung der Gase. 


[2 Log (Vat). | 
60 0,08600 130 90 0,12336 119 
61 0,08730 130 91 0,12455 | 119 
62 0,08860 130 92 0,12574 119 
63 0,08989 129 93 0,12693 119 
64 0,09117 128 94 0,12811 | 118 
65 0,09246 129 95 0,12929 | 118 
66 0,09374 128 96 0,13046 117 
67 0,09501 127 97 0,13163 117 
68 0,09628 127 98 0,13280 117 
69 0,09755 127 99 0,13397 117 
0,09882 127 100 0,13513 | 116 
0,10008 126 101 0,13629 116 
¢ 0,10133 125 102 0,13745 | 116 
0,10259 126 103 0,13860 115 
0,10384 125 104 0,13975 | 115 
0,10508 124 105 0,14090 115 
I“ 0,10633 125 106 0,14205 | 115 
0,10757 124 107 0,14319 | 114 
my 0,10880 123 108 0,14433 114 
0,11003 123 109 0,14546 | 113 
0,11126 123 110 0,14659 | 113 
0,11249 123 111 0,14772 113 
0,11371 122 112 0,14885 113 
0,11493 122 113 0,14997 112 
0,11614 121 114 0,15109 | 112 
0,11735 121 115 0,15221 112 
0,11856 121 116 0,15333 
0,11977 121 117 0,15444 
0,12097 120 118 0,15555 
0,12217 0,15666 
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Ausdehnung der Gase. 


Log(1-+at). 


t. 
0,15776 | 110 | 150 | 0,18963 | 102 
0,15886 110 151 0,19065 102 
0,15996 110 152 0,19167 102 
0,16105 109 153 0,19269 102 
0,16215 110 154 0,19371 102 
0,16324 109 | 155 | 0,19472 | 101 
0,16432 108 156 0,19573 101 
0,16541 | 109 | 157 | 0,19674 | 101 
0,16649 | 108 | 158 | 0,19775 | 101 
0,16757 108 159 0,19875 100 
0,16864 107 160 0,19975 100 
0,16972 108 161 0,20075 100 
0,17079 107 162 0,20175 100 
0,17186 107 163 0,20275 100 
0,17292 106 164 0,20374 99 
0,17399 | 107 165 | 020473 | 99 
0,17505 | 106 | 166 | 020572 | 99 
0,17611 106 | 167 | 020670 | 98 
0,17716 105 167 0,20769 99 
0,17821 105 169 0,20867 98 
0,17926 105 170 0,20965 |- 98 
0,18031 105 171 0,21063 98 
0,18136 105 172 0,21160 97 
0,18240 104 173 0,21257 97 
0,18344 104 174 0,21354 97 
0,18448 | 104 175 | 021451 | 97 
0,18551 103 176 0,21548 97 
0,18655 104 177 0,21644 96 
0,18758 103 178 0,21740 96 
0,18861 103 179 0,21836 96 


F 
120 
121 
122 
Wi 123 
124 
125 
126 
127 
128 
"Ze 129 
130 
131 
132 
133 
134 
135 
136 
137 
138 
139 
140 
141 
142 
143 
144 
145 
146 
147 
148 
149 


Ausdehnung der Gase. 


8. Los(1-Fet).| 2. | Log 
iso | 021932 | 96 | 210 | 024711 
181 0,22028 96 211 0,24801 
182 0,22123 95 212 0,21890 
183 0,22218 95 213 ,| 0,24980 
184 0,22313 95 214 0,25069 
185 0,22408 95 215 0,25158 
186 0,22502 94 216 0,25246 
187 0,22597 95 217 0,25335 
188 0,22691 94 218 0,25123 
189 0,22785 94 219 0,25512 
190 0,22879 94 220 0,25600 
191 0,22972 93 221 0,25687 
192 0,23065 93 222 0,25775 
193 0,23158 93 223 0,25863 
194 0,23251 93 224 0,25950 
195 0,23344 93 225 0,26037 
196 0,23437 93 226 0,26124 
197 0,23529 92 227 0,26211 
198 0,23621 92 228 0,26297 
199 0,23713 92 229 0,26384 
200 0,23805 92 230 0,26470 
201 0,23896 91 231 0,26556 
202 0,23987 91 232 0,26642 
203 0,24079 92 233 0,26727 
204 0,24170 91 234 0,26813 
205 0,24260 90 235 0,26899 
206 0,24351 91 236 0,26984 
207 0,24441 90 237 0,27069 

0,24532 0,27154 
0,24622 0,27239 
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Ausdehnung der Gase. 


t. Log(1-Fet). | t. | 
240 0,27323 84 270 0,29787 80 
241 0,27408 85 271 0,29867 80 
242 0,27492 84 272 0,29946 79 
243 0,27576 84 273 0,30026 80 
244 0,27660 84 274 0,30105 79 
245 0,27744 54 275 0,30184 79 
246 0,27827 $3 276 0,30263 79 
247 0,27911 84 277 0,30342 79 
248 0,27994 83 278 0,30421 79 
249 0,28077 .83 279 0,30500 79 
250 0,28160 83 280 0,30578 78 
251 0,28243 83 281 0,30656 78 
252 0,28326 83 282 0,30735 79 
253 U,28408 82 283 0,30813 78 
254 0,28190 82° 284 0,30891 78 
255 028573 83, 285 0,30968 77 
256 0,28655 82 286 0,31046 78 
257 0,28737 82 287 0,31123 77 
258 0,28818 81 288 0,31201 78 
259 0,28900 82 289 0,31278 77 
260 0,28981 Sl 290 0,31355 77 
261 0,29062 sl 291 0,31432 77 
262 0,29144 82 292 0,31509 77 
263 0,29225 81 293 0,31586 77 
264 0,29305 80 294 0,31662 76: . 
265 0,29386 sl 295 0,31738 76 
266 0,20466 80 296 0,31815 77 
267 0,29547 sl 297 0,31891 76 
268 0,29627 80 298 0,31967 76 
269 0,29707 80 299 0,32043 76 
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Taf. Il. Gewicht eines Kubikcentim. Luft in Grm. =s. 
T 

t Logs oe t Logs Un- t Logs Un- 

| sch. sch. sch. 
0 |0,11363—3 10 |0,09807—3| 153 | 20 | 0,08303—3) 148 
1 /0,11205—3 | 158 | 11 0,09654—3} 153 ! 21 | 0,08156—3) 147 
2 |0,11048—3 | 157 | 12 |0,09502—3 152 | 22 | 0,08009—3) 147 
3 |0,10890—3 | 158 | 13 | 0,09350—3' 152 | 23 | 0,07863—3| 146 
4 |0,10734—3 | 156 | 14 |0,09199—3,; 151 | 24 | 0,07717—3) 146 
5 /0,10578—3| 156 | 15 | 0,09048—3 151 | 25 | 0,07571—3| 146 
6 |0,10423—3 | 155 | 16 | 0,08898—3) 150 | 26 | 0,07426—3) 145 
7 |0,10268—3| 155 | 17 |0,08749—3! 149 | 27 |0,07281—3] 145 
8 i0,10113—3 || 155 | 18 | 0,08600—3 149 1 28 | 0,07137—3| 144 
9 i0,09960—3 | 153 | 19 | 0,08451— 3 149 | 29. | 0,06994—3| 143 


Taf. III. Wassergewicht, dividirt durch Luftgewicht =g. 


t Logq ? Log g | Un-| Log q Un- 
sch. | sch. 
0 2,58576 10 2,90128 150 | 20 2,91570 40 
1 2,88736 160 | 11 2,90277 1149| 21 2,91708 138 
2 2,88896 160 | 12 2,90425 ."| 148 | 22 | 2.91845 137 
3 2,89054 158 | 13 2,90571 1146| 23 2,91983 138 
4| 299211 | 157 | 14 | 2390717 |146| 24 | 292119 | 136 
5 | 289366 | 155 | 15 | 2,90862 |145 | 25 2 ‚92253 | 134 
6 2,89521 155 | 16 2,91006 |144, 26 2,92387 134 
7| 289675 | 154 I 17 | 2,91149 1143! 27 2,92520 133 
8| 289827 1152 | 18 | 2,91290 |141| 28; 2,92653 | 133 
9 | 289978 | 151 119 | 2,91430 140; 29 | 2,92785 132 
. Taf.IV. Berichtigung zu Taf. II wegen b. 
über 760™™,0 über 760™™,0 über 760770 
Milli- additiv Milli- additiv Milli- additiv 
‘ meter'unter 760"™,0! meter'unter 760™",0! meterjunter 760mm,0 
| subtractiv | subtractiv subtractiv 
1 0.00057 4 | 0,00228 7 -0,00399 
” 2» | 0,00114 5 0,00285 8 0,00456 
3 |. 000171 6 | 0,00342 9 0,00513 
ve 


Dieselbe Berichtigung ist auch auf Tafel III anwend- 


bar; nur ist sie für 5 über 760™,0 subtractiv, und für 
5 unter 760"",0 


Poggendorff’ Annal, Bd. XXXXI, 
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Taf.V. Ausdehnung des Glases. 

100° | 0,00117 200° 0,00234 

110 | 000129 210 0,00246 
120 000140 220 0,0057 
130 0052 230 0,00269 
140 | 000164 | 240 0.00281 
150 | 000176 | 250 0,00293 
160 00187 | 260 000304 
170 000199 270 000316 
180 0,00211 280 0,00328 
190 0022? | 290 0,00339 


Zusatz. Ist man, wegen Schwerfliichtigkeit der Sub- 
stanz, genöthigt bei der Bestimmung des specifischen Ge- 
wichts des Dampfes eine bedeutend hohe Temperatur, z. B. 
eine über 200°, anzuwenden, und bedient man sich zur 
Messung dieser Temperatur nicht eines Luftthermome- 
ters von der vorhin angegebenen Beschaffenheit, son- 
dern eines Quecksilberthermometers, so mufs man, um 
ein genaues Resultat zu erlangen, die Angaben des letz- 
teren auf die des ersteren reduciren, weil wir, in höhe- 
ren Temperaturen, nur bei der Luft und überhaupt bei 
den Gasen die Anwüchse des Volums als Maals der 
Temperatur (Wärme-Intensität) betrachten dürfen. Diese 
Reduction kann mittelst der von Dulong und Petit in 
ihrer Arbeit über die Ausdehnung -der Körper ( Annal. 
de chim. T. VII p. 120) gegebenen Tafel ausgeführt 
werden; sie reicht für Bestimmungen, wie die im Obi- 
gen behandelten, vollkommen aus. Indefs verdient wohl 
bemerkt zu werden, dafs, wenn man die letzte Genauig- 
keit verlangt, dergleichen Reductionen noch nicht ge- 
macht werden können, weil dazu unter andern erforder- 
lich wäre, die wahre Ausdehnung des Quecksilbers in 
höchster Schärfe zu kennen, diefs aber noch nicht der 
Fall ist. 
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Um sich hievon zu überzeugen, braucht man nur a 
das Verfahren der HH. Dulong und Petit etwas nä- — 
her in Erwägung zu ziehen. Sie mafsen die Längen — 
zweier im Gleichgewicht stehender und ungleich warmer 
Quecksilbersäulen, da diese Längen sich umgekehrt wie 
die specifischen Gewichte der Säulen verhalten. Auf diese 
Weise kann man die wahre Ausdehnung des Quecksil- 
bers, d. h. die Volume, welche eine Quecksilbermasse 
in verschiedenen Temperaturen einnimmt, allerdings un- 
abhängig von der Ausdehnung des Glases oder jedes an- 
deren Körpers finden; allein nur für diejenigen Tempe- 
raturen, die gleichfalls unabhängig von der Ausdehnung 
irgend eines Körpers gefunden werden können, also nur 
für Schmelz- und Siedpunkte '). Für jede andere, mit 
einem Thermometer gemessene Temperatur, bleibt die 
so bestimmte Ausdehnung des Quecksilbers abhängig von 
der Ausdehnung des Glases, weil wir die thermometri- 
schen Flüssigkeiten nicht ohne Glashüllen beobachten 
können. Ueberhaupt ist dann der Versuch nur ein Ver- 
gleich der Ausdehnung mehrer Körper, und es fragt sich 
dabei, in wiefern die Temperatur durch die Voluman- 
wüchse eines dieser Körper gemessen werde. 

Die HH. Dulong und Petit beobachteten, zur 
Messung der Temperatur, ein Quecksilberthermometer 
und ein Luftthermometer, letzteres, wie sie sagen, blofs 
der Controle wegen. Daraus scheint hervorzugehen, dafs _ 
ihnen der eigenthümliche Vortheil des so eingerichteten 
Versuchs nicht recht klar geworden, denn während bei 
einer solchen Anordnung die drei Gröfsen, die wahre _ 


-- 


1) Die Siedpunkte von Flüssigkeiten sind freilich abhängig vom 
Druck der Atmosphäre, und da wir diesen durch die Länge ei- 


mer Quecksilbersäule messen, auch abhängig von der Tempera- __ 


tur dieser Säule. Indefs könnte man, um jeden Gebrauch des 
ER Thermometers auszuschliefsen, sowohl der Quecksilbersäule als 

der zu ihrer Messung dienenden Skale entweder die Temperatur 
eines Schmelz- oder die eines Siedpunkts geben. 
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Ausdehnung des Quecksilbers, des Glases und der Luft, oder 
vielmehr die entsprechenden Werthe derselben, sämmtlich, 
und zwar unabhängig sowohl von jeder Ansicht über das 
Maafs der Temperatur, als auch von jeder anderweiti- 
gen Messung irgend einer dieser Gröfsen, mit grofser Ge- 
nauigkeit hätten gefunden werden können, machten sie 
ihre Bestimmung der wahren Ausdehnung des Quecksil- 
bers abhängig von Gay-Lussac’s Angabe über die Aus- 
dehnung der Luft. Sie leiteten nämlich aus den Anga- 
ben des Luftthermometers die Temperaturen mittelst des 
Coéfficienten 0,00375 ab, von dem wir jetzt durch Rud- 
berg's sorgfältige Versuche wissen, dafs er für Zrockne 
Luft (oder richtiger für Luft in einem wohl getrockne- 
ten Gefäfs) fehlerhaft ist. 

Ihre Temperaturen, und mithin auch ihre Angaben 
über die wahre Ausdehnung des Quecksilbers sind folg- 
lich nicht ganz richtig, sobald sie, was zu vermuthen ist, 
ihr Luftthermometer und die Luft darin wohl getrock- 
net hatten. Leider giebt ihre Abhandlung über diesen 
letzten Punkt keine Gewifsheit, ja es ist selbst zwei- 
felhaft, ob man unter den Temperaturen wahre oder 
scheinbare Volume der Luft zu verstehen habe. Sind 
die Temperaturen durch die wahren Volume einer wohl- 
getrockneten Luftmasse gemessen, so würde ihr Grad 
100 etwa dem Grad 102,7 nach richtiger Skale entspre- 
chen, und die wahre Ausdehnung des Quecksilbers für 


den richtigen Grad 100 würde statt ea ungefähr 
55,9 57 
seyn. 

Es ist sehr zu bedauern, dafs Dulong und Petit 
weder hier noch sonst wo in der Abhandlung das De- 
tail ihrer Beobachtungen mitgetheilt haben. Bei der ge- 
wils grofsen Genauigkeit ihrer Messungen würde sich, 
wenn man das Detail besäfse, noch jetzt Alles daraus 
ableiten lassen, was zu wissen Noth thut. So aber, wie 


die Resultate gegeben sind, haben sie gegenwärtig nur 
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einen ungewissen ‘Werth, und eine ge- 
naue Berichtigung derselben ist unmöglich. 

Dafs sich aus einer Reihe von Messungen; wie die 
von Dulong und Petit unternommenen, die entspre- 
chenden Werthe der wahren Ausdehnung des Quecksil- 


bers, des Glases und der Luft auf eine einfache und ; 


elegante Weise herleiten liefsen, mag folgende Betrach- 
tung zeigen. Das Wort » Temperatur« ist dabei nur 
der Kürze wegen gebraucht. Es soll die Wärme-Inten- 
sität bezeichnen, ganz abgesehen von der Art ihrer ex- © 
perimentellen Bestimmung. A, 
Bei dem erwähnten Versuch wird gleichzeitig beob- 
achtet: 
1) Die Höhe A, einer auf verschiedentlich abgeän- 
derte Temperatur 2” gebrachten Quecksilbersäule, welche — 
einer constant in der Temperatur ¢’ erhaltenen Queck- 
silbersäule von der Höhe A, das Gleichgewicht hält. 


Diese Höhen verhalten sich umgekehrt: wie die spe- __ 


cifischen Gewichte des Quecksilbers oder direct wie die 
Volume 1-+A- und 1-FAw einer beim Schmelzpunkt 
des Eises das Volum Eins füllenden Masse Quecksilber 


in den Temperaturen 2’ und 2’. Man hat also: 
(1) 


2) Ein Luftthermometer, d. h. es werden gemessen 
die Volume einer in ein Glasgefäfs eingeschlossenen Luft- 
masse bei den Temperaturen 2’ und Z, und unter den 
Drucken 5, und 5, 

Fafst das Gefäfs bei den Temperaturen 2” und 7’ die 
Volume 7” und V’, und sind, bei denselben Tempera- 
turen, L-- di und 1-+ dy die Volume einer beim Sehmelz- 
punkt des Eises das Volum Eins einnehmenden Glas- 
masse, so ist V"” : V’= : 

Bei der höheren Temperatur 2’ füllt die Luft das 
Volum 7” des offenen Gefälses gänzlich, unter dem Druck 


| 


| os 


b,; bei der aledtiqneen Temperatur 2’, bei der die Spitze 
des Gefäfses in Quecksilber giteucht ist, füllt sie vom 
Gefafs nur das Volum 2V' unter dem Druck 5, Sind 
nun in den Temperaturen ¢” und 2’ und unter einem con- 
stanten Druck 1--aywe und 1--ay die Volume einer 
Luftmasse, die beim Schmelzpugkt das Volum Eins ein- 
nimmt, so ist V” : : 

Aus dieser und der vorhergehenden Proportion er- 

giebt sich: 
n. b 1+ 
I+ ov ' 
8) Ein Quecksilberthermometer, d. h. es werden ge- 
wägt die Quecksilbermengen p, und p,, welche ein Glas- 
gefafs mit capillarer Ocffnung bei den Temperaturen 2” 
und ganz füllen. 

Die Volume und des Glas- 
gefifses bei den Temperaturen 2” und Z sind auch die 
des füllenden Quecksilbers. Um aus diesen Volumen 
die Gewichte des Quecksilbers zu finden, mufs man sie 
mit den specifischen Gewichten desselben multipliciren. 
Wenn aber das specifische Gewicht des Quecksilbers 
beim Schmelzpunkt des Eises gleich Eins ist, so ist es 


al N 1 
bei den Temperaturen 2” und respective und 


1+ Ave 
IFA folglich sind die Gewichte p, und p, respective 


i + Au 1+ Av 
Pu 1-+Av 
pP, 1+ Ave 
Das Verhältnifs der Volume, welche eine Quecksil- 
bermasse bei den Temperaturen 2’ und Z' einnimmt, hat 
man schon durch Gleichung (1) 
1+ Ate h, 
1+Av , 


, und mithin das Verhältnifs 
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Das -Verhaltnifs der Volume, welche eine Glasmasse 
bei den Temperaturen 2’ und ? einnimmt, ergiebt sich 
aus (I) und (III): 

1+ du Äh, 
1 


Und das Verhältnifs der Volume, welche eine Luft- 
masse in den Temperaturen 2’ und 2 einnimmt, findet _ 


sich aus (II) und (IV): 


tee 1 b, h, 
l+ay pk Oe (V) 


Damit hat man Alles, was der Versuch geben kann, 
sey 0° oder die Temperatur des schmel- 
zendes Eises, und 27” sey 100° oder die Siedhitze des 
Wassers{unter dem Druck 5, 00; angenommen ferner, die 
Volumen des Quecksilbers, des Glases und der Luft bei 


ersterer Temperatur seyen gleich Eins, so ist sche 
das Volum des Quecksilbers bei 100°: 
h 
7} 
Das Volum des Glases bei 100°: it” oh 
Das Volum der Luft bei 100°: bir“ 
1 bioo „Pıoo hıoo St 
Be "Po 


letzteres sowohl bei 100° als bei 0° unter dem Druck 
Stehend gedacht. 
Auf diese Weise sind nun die entsprechenden oder _ 
zusammengehörigen Werthe der. wahren Volume des 
Quecksilbers, des Glases und der Luft, oder ihrer An- 
wüchse vom Schmelzpunkt des Eises. an, für die Siedhitze 
des Wassers unter dem Druck 5” bestimmt, da alle Grö- 
fsen rechts von den Gleichheitszeichen durch die Beob- 
achtung gegeben sind. Auf ähnliche Weise lassen sich, 
wenn die eine der beiden gegen einander drückenden 
Quecksilbersäulen beständig auf. dem Schmelzpunkt des 


a 
’ 
& | 


Eises erhalten und die andere successiv verschiedentlich 
erwärmt wird (wobei ein empfindliches Quecksilbertber- 
mometer, mit ganz willkührlicher Skale, als blofser An- 
zeiger der Beständigkeit der Temperatur und der Gleich- 
heit derselben für das Quecksilber und die Luft, gebraucht 
werden kann), andere und beliebig entsprechende Wer- 
the‘ dieser Gröfsen finden und in einer Tafel zusam- 
menstellen. 

Damit ist der unmittelbare Zweck des Versuchs er- 
füllt, denn zunächst bezweckt dieser Versuch nichts an- 
deres ‘als einen Vergleich der Ausdehnung der Körper. 
Es ist dann Sache einer ferneren Untersuchung, zu be- 
stimmen, welches Körpers Volumanwiichse als Maafs der 
Temperatur anzusehen seyen, und wenn diefs geschehen, 
die Ausdehnung der beiden andern Körper in diesem 
Maafse auszudrücken. 

Nimmt man an, wozu aller Grund vorhanden, dafs 
die Volumanwüchse der Luft dieses Maafs abgeben, so 
ist für eine Temperatur &’ 

der wahre Wärmegrad: pat 
der Grad eines Luftthermometers, worin’ die Luft immer 
unter constantem Druck bleibt: 
Ov. 1+), 00 
@roo —Ö,00 de 
der Grad eines Quecksilberthermometers: 
Av — de 


Ov 


Ly = 


...(@VID !) 


(VID 


1) Die Gleichungen für 4, und Qu ergeben sich daraus, dafs, wenn 
die scheinbaren Volume der thermometrischen Flüssigkeit bei 
den Temperaturen 0°, z° uund 100° respective Wo, Vs und Yo 

sind, der Thermometergrad für die Temperatur 2’ allgemein aus- 

.. gedrückt wird durch: 

and die scheinbaren Volume dieser Flüssigkeit gleich sind den 


- 
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wornach; wenn die Gröfsen rechts vom Gleichheitszei- | 
chen auf obige Weise bestimmt worden sind, sich Ta- 
feln zur Reduction von % und 4 auf Z; leicht und streng 
berechnen lassen. 

Wenn die zu messenden Temperaturen nicht weit 
über 100° hinausgehen, ist es erlaubt, die wahre Ausdeh- 
nung des Glases sowohl der wahren Ausdehnung des 
Quecksilbers als auch diese beiden Ausdehnungen der 
wahren Ausdehnung der Luft oder der Temperatur pro- 
portional zu setzen, d. h. sowohl du=n Av und 0, 00 
als auch und ö,,,=m&, anzunehmen. “Dann 
hat man: 

a 140,00 Aw 

100 t 
woraus erhellt, dafs selbst unter dieser Voraussetzung 
die Grade des Luft- und des Quecksilberthermometers — 
nicht in aller Strenge der Temperatur proportional sind, 
wenn auch, was hier immer angenommen, die Skale auf 
dem Glase der Instrumente selbst befindlich ist. Bei 
50° wahrer Temperatur z. B. würde das Luftthermome- | 
ter 50°,06 zeigen, und eben so viel auch das Quecksil- 
berthermometer, wenn das Quecksilber sich proportio- 
nal der Luft ausdehnte. ; 

Der Grad eines Dulong’schen Quecksilberther- 
mometers, welches man füglich ein Gewichtsthermometer 
nennen kann, ist etwas verschieden von dem eines ge- 
wöhnlichen Quecksilberthermometers ( Volumthermome- 
ter). Betrachtet man nämlich bei ersterem, was das na- 
türlichste ist, die Gewichtsmenge des bei einer Tempe- 
ratur 2’ ausgeflossenen Quecksilbers im Verhiltnifs zu — 
der bei der Siedhitze des Wassers ausgeflossenen Ge- — 
wichtsmenge, als den der Temperatur Z entsprechenden 


wahren, dividirt respective durch die wahren Volume 1, 164, | 
1-+ 8100 der zwischen den Theilstrichen der Skale liegenden Stücke © 
des Glasrohrs, durch welche sie gemessen werden. Siehe Rude 
berg, S, 281, 


r E 


Grad, so wird dieser Grad, der mit Q bezeichnet seyn 
mag, da nach (III) die ausgeflossene Gewichtsmenge 


=1— re ist, ausgedriickt werden durch: er 


A. 0o—9%100 1 + Av 
Das Verhältnifs der Grade beider Thermometer ist 
also nach (VII): 


für die Temperatur 2’ ' für die Temperatur #” 
Folglich: 


d. h. der Quotient aus den Verhältnissen beider Ther- 
ınometergrade für zwei Temperaturen gleich dem Ver- 
haltnifs der bei diesen Temperaturen in dem Dulong’- 
schen Thermometer zurückgebliebenen Gewichtsmengen 


Quecksilber. 


Il. Versuche über die specifi sche Wärme der 
Gase und der Luft unter verschiedenem Druck; 


C. G. Suerman, Dr. Ph. et M.*),. 


ie E; war i. J. 1815, dafs Hr. Gay-Lussac die Ver- 
dunstungskälte in trockner Luft bei verschiedenen Tem- 
peraturen durch Erfahrung und Rechnung bestimmte, und 
somit in eine bis dahin schwankende und unsichere Theo- 
rie Genauigkeit brachte *). Seit jener Zeit ist dieser 
Gegenstand in Frankreich ganz in Vergessenheit gera- 


1) Ann. de chim. et des phys. T. LX1II p. 315. 
2) Ann. de chim. et de phys. T. XXI p. 82. 
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then. Be: oe der denselben einen der in- 
teressantesten in der Physik nennt, hatte zwar darauf 
hingewiesen, dafs man dadurch den hygrometrischen Zu- 
stand der Luft so wie die Wärmecapacität der Gase be- 
stimmen könne; allein erst in Deutschland und England 
bat man gesucht das erste dieser Probleme zu lösen. 

Die Versuche von Hutton, Leslie und anderen 
Physikern waren sehr unvollkommen geblieben, als Hr. 
August in Berlin unter dem Namen Psychrometer ei- 
nen Apparat bekannt machte, mittelst dessen er die Ela- 
sticität des in der Luft enihaltenen Dampfs zu bestim- 
men suchte. Dieser Apparat besteht nur in zwei sehr 
empfindlichen Thermometern, die durch eine Holzwand 
getrennt sind. Die Kugel des einen ist mit Leinwand 
umgeben, welche beständig feucht erhalten wird, durch 
einen in ein kleines (sefäls mit Wasser hinabreichenden 
Baumwollenfaden. Der Stand beider Thermometer, ver- 
bunden mit dem des Barometers, sind die erforderlichen 
Elemente zur theoretischen Lösung des Problems, we- 
ches Hr. August nach den von Hrn. Gay-Lussac auf- 
gestellten Grundsatzen ausführt. 

Seitdem haben die HH. Baumgartner, Bohnen- 
berger, Stierlin und andere Suse Physiker diese “ 
Theorie durch vergleichende Beobachtungen aufzuhellen : 
gesucht, während in England die HH. Ivory und An- 
derson, und ganz neuerlich Prof. Apjohn in Dublin, 
dieselbe Aufgabe mit vieler Sorgfalt behandelt haben. 

Nach diesen Versuchen ist man sowohl in England als 
in Deutschland darüber einverstanden, dafs das Psychro- 
meter das einzige Instrument sey, welches beim gegen- 
wärtigen Zustand der Wissenschaft zur Hygrometrie be- 
nutzt werden kann, wiewohl es dabei noch Schwierig- 
keiten zu beseitigen giebt, deren Erörterung uns indels 
von unserem eigentlichen Zweck zu weit abführen würde. 

Dieser Zweck ist die Auseinandersetzung einer Reihe 

von Versuchen, die zum Behuf der Lösung des zweiten 
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von Hrn. Gay-Lussac angedeuteten Problems ange- 
stellt wurden. Sie sind einige Monate friiher angestellt 
als die in gleicher Absicht unternommenen des Hrn. Ap- 
john), die ich in der That erst kennen lernte, als 
ich meine Arbeit angefangen. Da aber seine Versuche 
auf eine ganz andere Weise gemacht wurden, und, wie 
ich glaube, nicht allgemein bekannt sind, so erlaube ich 
mir sie hier kurz zusammenzufassen. 

Hr. Apjohn nimmt ein Glasrohr, 1",27 Meter lang 
und 7==,6 im Durchmesser, heberförmig gekrümmt und 
in der Biegung etwas concentrirte Schwefelsäure enthal- 

tend. Diesen Heber verbindet er auf der einen Seite 

mit zwei durch Hähne verschlossene Blasen, und auf 
der andern Seite mit einem horizontalen Glasrohr, wel- 
ches zwei Thermometer enthält, ein trocknes und ein 
mit der Kugel in feuchte Leinwand eingehülltes; eine 
der Blasen enthält Gas, die andere Luft. Indem er diese 
Luft durch einen constanten Druck aus der Blase trieb, 
gelang es ihm das befeuchtete Thermometer so zu er- 
kalten, dafs, als er nun unmittelbar darauf den Gasstrom 
folgen liefs, die Verdunstungskälte ihr Maximum erreichte 
und die Temperatur des feuchten Thermometers statio- 
när ward. Ein Theil des in die pneumatische Queck- 
silberwanne eingeführten Gases diente zur Analyse. So- 
gleich nach dem ersten Versuch füllte Hr. Apjohn die 
beiden Blasen zugleich mit atmosphärischer Luft, und 
B bestimmte auf dieselbe Weise das Maximum der durch 
4 sie erzeugten Kilte. Der Vergleich dieser beiden Re- 
sultate gab die specifische Warme der Gase auf folgende 
Weise. 

Nach seinen hygrometrischen Untersuchungen nimmt 
Hr. Apjohn die folgende Formel an, welche fast auf 
die von Gay-Lussac zurückkommt : 


1) London and Edinb. Phil. Mag. Nor. 1835, p. 385. (Siehe 
Annal. Bd. XXXIX S. 522.) 
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es bezeichnet darin ce die Wirmecapacitit des Gases, / 
die latente Wärme des Wasserdampfs, ¢ und 2’ die bei- 
den beobachteten Temperaturen, e’ das der Tempera- 
tur 2’ entsprechende Elastieitätsmaximum des Wasser- 
dampfs und p den barometrischen Druck. Die erste Beob- 
achtung giebt nach dieser Formel die specifische Wärme 
des angewandten Gases. Man berichtigt sie nach der 
auf dem Wege der Endosmose eingetretenen und durch 
die Analyse bestimmten Menge von atmosphärischer Luft. 
Durch die zweite Beobachtung erhält man dieselbe Grölse 
für die atmosphärische Luft: das Verhältnifs dieser bei- 
den Wärmen giebt endlich den gesuchten Werth. 

Es ist zu bemerken, dafs Hr. Apjohn bei der er- 
sten Formel vergessen hat, den Werth von ¢ durch die 
Dichtigkeit des Gases zu dividiren. Berücksichtigt man 
diesen Fehler, so findet man, nach seinen Versuchen, 
folgende Werthe der specifischen Wärme: 


Bei gleichem Volum. Bei gleichem Gew. 
Atmosphärische Luft 1,0000 1,0000 
Wasserstoff 18948 27,5407 
Stickstoff 09887 10169 
Kohlenoxyd 105068 1,1167 
Kohlensäure 19016 


Beim Wasserstoff ist der Werth das Mittel aus 4, 
beim Stickstoff aus 2, beim Kohlenoxyd aus 3, beim 
Stickstoffoxydul aus 2, und bei der Kohlensäure aus 
3 Versuchen. 

Jetzt wollen wir unsere eigenen Versuche ausein- 
andersetzen. Durch einen gasometrischen Apparat, ähn- 
lich dem von Delaroche und Berard ?), ward unter 


1) Der einzige Unterschied besteht darin, dafs Hr. Gay-Lussac 


p—e’ statt p annimmt. 


1) Journ. de phys. T. LXXXV p. 72. 
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einem constanten Druck ein Gasstrom hervorgebracht, 
und dasselbe Gas, nachdem es zu dem Versuch gedient 
hatte, mit einem anderen Gasometer unter constantem 
Druck aufgefangen. Da indefs die Versuche so geleitet 
waren, dafs der Inhalt eines einzigen Gasometers, wel- 
cher 38 Liter betrug, zu jedem derselben hinreichte, so 
liefs man, nach diesem, das Gas aus dem zweiten Ga- 
someter in den ersten zurückströmen, um den Versuch 
für eine gewisse Zahl von Malen zu wiederholen. 

Die zuvor erwähnten Physiker hatten das Gas in Bla- 
sen eingeschlossen, die in mit den Gasometern commu- 
nicirende Glasballons gebracht waren, um die Absor- 
ption des Gases durch Wasser und dessen Mengung mit 
Luft zu verhüten. Da dieses Mittel meinen Apparat zu 
verwickelt gemacht haben würde, so füllte ich die Re- 
servoire mit einer sehr concentrirten Lösung von Koch- 
salz, einem Salze, welches die Absorptionsfähigkeit des 
Wassers bedeutend verringert. Ich habe mich versichert, 
dafs Sauerstoffgas, Wasserstoffgas, Kohlenoxydgas und 
selbst Stickstoffoxydulgas bei mehrmaliger Durchleitung 
durch diese Lösung nur eine sehr schwache Portion 
Luft enthalten. Ueberdiefs nahm ich die Sorgfalt, ehe 
ich mit einem Gase wechselte, diese Salzlösung stark 
zu kochen, um alle darin enthaltenen Gas- oder Luft- 
theilchen auszutreiben. 

Da es für diese Versuche wesentlich ist, dafs das 
Gas vollkommen trocken sey, so ging dieses, nach dem 
Austritt aus dem Gasometer, erstlich auf den Boden ei- 
ner grofsen W oulff’schen Flasche, die mit concentrir- 
ter Schwefelsäure, und, um die austrocknende Oberflä- 
che zu vergröfsern, mit Glasstücken gefüllt war, und 
darauf durch einen 90 Decimeter langen und 73 Millm. 
weiten Cylinder, der Chlorcalcium enthielt. Sonach von 
allem Wasserdampf befreit, wurde es in eine gekrümmte 
Weifsblechröhre von 22 Centim. geleitet. Jeder senk- 
rechte Schenkel dieser Röhre enthielt ein vortreffliches 
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Greiner’sches Thermometer, dessen Skale, an dem man 
noch „5° C. sehr scharf ablesen konnte, zum Apparat 
herausragte. Die Kugeln dieser Thermometer waren so 
gestellt, dafs sie nicht auf einander einwirken konnten. 
Das erste Thermometer diente zur Bestimmung der Tem- 
peratur des Stroms bei seinem Austritt aus dem Trocken- 
Apparat; das andere, dessen Kugel mit Battist umhiillt 
war, konnte mittelst einer Schraube nach Belieben ab- 
getrennt werden, was nöthig war, um die Kugel von 
Zeit zu Zeit zu befeuchten. Da der innere Druck ver- 
stärkt wurde, so dafs, während des Oeffnens der Schraube, 
etwas Gas entweichen mufste, so war man sicher, dafs 
beim nachherigen Verschliefsen keine Luft in den Ap- 
parat drang. Ein zwischen beiden Thermometern befind- 
liches Manometer zeigte den Druck des Stromes an. 

Um die stationäre Temperatur des benetzten Ther- 
mometers mit der gröfsten Genauigkeit zu erhalten, be- 
folgte man die gewöhnliche Methode der auf- und ab- 
steigenden Reihen; man erkaltete zunächst das feuchte 
Thermometer bis etwas unter die gesuchte Temperatur, 
und beobachtete dann, nach dessen Einführung in die 
Röhre, die Anwüchse der Temperatur zu festgesetzten 
Zeitpunkten. Wenn die Temperatur beinahe stationär 
geworden, unterbrach man für einen Augenblick den 
Strom durch Verschliefsen des Hahns. Alsdann begann, 
vermöge der Wärmestrahlung der Hülle, das Thermo- 
meter zu steigen; so wie es die feste Temperatur etwas 
überschritten hatte, öffnete man wieder den Hahn, so 
dafs man, bei abermaligen Beobachtungen in denselben 
Zeitintervallen, eine absteigende Reihe erhielt. Der Mit- 
telwerth aus beiden End- Temperaturen stellt sehr ge- 
nau die gesuchte Gröfse dar. Indefs, da für gewöhnlich 
die Coincidenz vollkommen war, so begnügte ich mich 
meistens mit einigen Beobachtungen aus aufsteigenden 
Reihen, und einigen anderen aus absteigenden Reihen, 
und suchte dann nach ihnen das Mittel. 
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Bei meinen ersten Versuchen zeigte sich mir ein 
ziemlich grofser Unterschied zwischen der beobachteten 
und der nach Gay-Lussac’s Theorie berechneten Ver- 
dunstungskälter Die Erfahrung gab immer weit weniger 
als die Rechnung. Allein bald gewahrte ich, dafs beide 
um so besser stimmten, je rascher der Luftstrom war. 
Da nun die Menge des gebildeten Dampfs und die Ge- 
schwindigkeit des Stroms gleichzeitig wachsen, so kann 
diese an sich nicht auf die stationäre Temperatur einwir- 
ken, indem die von der einen Seite absorbirte Wärme die- 
selbe bleibt wie die von der andern gelieferte. Mithin 
entspringt der Unterschied zwischen Theorie und Erfahrung 
aus einer anderen Quelle, und in Wahrheit findet sie 
ihre ganz natürliche Erklärung in der Strahlung der Hülle, 
welche die Thermometer umgiebt. Die Wärmemenge 
welche diese innerhalb gegebener Zeit zur Bildung von 
Wasserdampf hergiebt, hängt nur ab von dem Tempe- 
raturunterschied zwischen der Röhre und dem Thermo- 
meter. Die Wärmemenge dagegen, welche in derselben 
Zeit die Luft an den sich bildenden Dampf abgiebt, 
wächst mit der Menge dieses Dampfs, und also auch mit 
der Geschwindigkeit des Stroms, und daraus folgt, dafs 
der Effect der Strahlung abnimmt mit dieser Geschwin- 
digkeit. 

Wir haben lange nach einem Mittel gesucht, diese 
Einwirkung der Röhre zu berechnen. Den absoluten 
Effect kann man freilich erfahren, wenn man die Schnel- 
ligkeit der Erkaltung in der luftleeren Hülle bestimmt; 
allein da es unmöglich ist, die in gegebener Zeit sich 
bildende Dampfmenge auszumitteln, und man folglich die 
von ihr absorbirte absolute Warmemenge nicht kennt, so 
war ich genöthigt bis jetzt auf diese Rechnung zu ver- 
zichten, wie interessant sie auch seyn mag für die Lö- 
sung des uns beschäftigenden Problems. 

Um uns der Wahrheit möglichst zu nähern, haben 
wir die Geschwindigkeit des Stroms so viel vergröfsert 
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als es die Natar unserer Apparate erlaubte. Zu dem 
Ende haben wir das Reservoir in das Stockwerk über 
unserem Laboratorium gebracht, ähnlich wie es Dela- 
roche und Bérard zur Bestimmung der specifischen 
Wärme der Luft für hohe Drucke thaten. Um indefs 
diese Erhöhung des Drucks zu vermeiden, haben wir an 
dem Gasometer, welches das Gas nach dem Versuche 


aufnahm, gewissermafsen eine Saugkraft angebracht, in- _ 


dem wir den Schenkel des Hebers, durch welchen die 
Flüssigkeit abflofs, verlängerten. Dadurch haben wir er- 
langt, dafs das zwischen beiden Thermometern befindli- 
che Manometer während der Beobachtung nicht schwankte, 
so dafs das sehr sorgfältig beobachtete Barometer genau 
den Druck des Stromes anzeigte. Ueberdiefs konnte 
man mittelst des zwischen dem Reservoir und dem Ga- 
someter befindlichen Hahns die zufälligen Unterschiede 
des Drucks reguliren, so dafs dieser während der Dauer 
der Beobachtung ganz constant blieb. Die Stromge- 
schwindigkeit, welche ich.hiedurch erreichte, betrug 50 
Liter in 10 Zeitminuten. 

Es folge hier nun die Uebersicht der auf die beschrie- 
bene Weise angestellten Versuche. Die Gase dazu wur- 
den mit aller Sorgfalt von Hrn. van Setten bereitet, 
einem sehr geschickten Chemiker, den ich wit Vergnü- 
gen hier namhaft mache. Um die Röhren und die Trok- 
ken-Apparate zu-füllen, machte ich sie mehrmals luft- 
leer. Endlich wurde die nr berechnet nach 
der Formel: 

(650—2') 

in der die Buchstaben die oben angezeigten Werthe be- 
deuten *). Ich habe geglaubt einen allgemein began- 
genen Fehler zu vermeiden, indem ich für die latente 


1) Er ist nämlich s (wofür im französischen Original immer die 
Ziffer 5 steht) das specifische Gewicht des Gases, und } das 
des Wasserdampfs. (Vergl. Ann. Bd. XXXIX S. 523.) pP 

Poggendorff’s Annal. Bd. XXXXI. 
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778,166 
762,519 
758,227 
762,621 
762,621 
761,503 
752,867 
759,649 
752,131 
752,131 
762,621 
762,621 


774,965 
755,585 
754,849 
754,849 


5 


w 


757,770 
762,418 
761,630 
757,236 
752,334 


4 


23,875 | 8,781 | 15,094 
21,719 | 7,531 | 14,188 
21,219 | 7,156 | 14,063 
21,000 | 7,156 | 13844 
21,000 | 7,156 | 13,844 
22,187 | 7,687 | 14,500 
20,657 | 6,875 | 13,812 
19,531 | 6,250 | 13,281 
17,906 | 5,350 | 12,656 
18,094 | 5,281 | 12813 
21,250 | 7,250 | 14,000 
21,000 | 7,062 |; 14,000 | 
Sauerstoff s=1,1026. 
18,500 | 5,875 | 12,625 
18,500 | 5,750 | 12,750 
18,625 | 5,719 | 12,706 
18,875 | 5,906 | 13,969 
19,000 | 5,544 | 13,156 
18,865 | 5,875 | 13,000 
10,094 | 5,969 | 13,125 
19,156 | 5,969 | 13,187 
19,000 | 5,969 | 13,031 
Wasserstoff s= 0,0688. 
17,875 | 7,500 | 10,375 
17,312 | 7.250 | 10,062 
17,437 | 7,281 | 10,156 
17,500 | 7,344 | 10,156 
17,500 | 7,344 | 10,156 
17,500 | 7,500 | 10,000 
17,875 | 7,719 | 10,156 
18,031 | 7,750 | 10,281 
10,406 


18,250 


7,844 


Dw 


Om nr w 


DD 
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Wärme des Dampfs, statt der constanten Zahl 550°, 
welche diese Wärme für 100° C. ausdrückt, die verän- 
derliche Gröfse 650 nahm, weil nicht die latente 
Wärme des Wasserdampfs eine bei jeder Temperatur 
constante Gröfse ist, sondern die absolute Wärmemenge 
desselben, d. h. die Summe seiner latenten und seiner 
 fühlbaren Wärme. 


Atmosphärische Luft s=1,0000. 


| 0,3015 
| 0,2984 
| 0,3040 


| 6,1698 


0,3033 
0,3052 
0,3053 
0,3056 
0,3056 
0,3019 
0,3050 
0,3025 


0,3008 


0,2764 
0,2786 
0,2751 
0,2769 
0,2716 
0,2764 
0,2744 
0,2724 
0,2737 


6,1719 


6,1263 
6,1613 
6,1651 
6,2823 
6,2764 
6,2467 
6,2190 


8,790 
8,135 
7,947 
7,947 
7,947 
8.215 
x 7,810 
TLL 
7,056 
1410| 7,069 
u | 7,994 
12] 7,910 | 
749,362 3,119 | 
| 759,802 7,994 
759,548 8,009 
758,252 8,041 
8,041 
3,119 
3,231 
8,244 
8,294 


Kohlenoxyd s=0,9678. 


771,689 | 22,875 | 8,094 | 14,781 | 8,424 | 0,3095 
758,938 | 22,750 | 8,031 | 14,719 | 8,391 | 0,3149 
786,827 | 21,250 | 7,531 | 13,719 | 8,134 | 0,3168 
776,718 | 21,125 ! 7,312 | 13,812 | 8,025 ! 0,3137 
771,783 | 23,115 | 8,157 | 14,968 | 8,457 ! 0,3148 


Stickstoffoxydul s=1,5269. 


762,443 | 21,250 | 7,844 | 13,406 | 8,294 | 0,2156 
755,941 | 20,875 | 7,875 | 13,000 | 8311 | 0,2248 
769,403 | 20,625 | 7,750 | 12,875 | 8246 | 02312 
758,887 | 20,781 | 7,875 | 12,906 | 8311 | 0,2255 
754,645 | 20,875 | 8,000 | 12,875 | 8,375 | 0,2290 
753,909 | 20,625 | 7,812 | 12,812 | 8,278 | 0,2278 
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Kohlensäure s=1,5245. 


59,344 | 20,000 | 7,406 | 12,594 | 8,072 | 0,2247 © 
3 


57,973 | 20,250 | 7,219 | 13,031 | 7,979 | 02151 
757,719 | 19,312 | 6,969 | 12,343 ! 7,355 | 0,2237 
| 19,500 | 6,875 | 12,625 | 7,810 | 02170 | 

766,329 | 19,250 | 6,875 | 12,375 | 8810 | 0,2194 
768,234 | 20,375 | 7,000 | 13,375 | 7,871 | 0,2040 
759,929 | 20,000 | 7,094 | 12,906 | 7,947 | 0,2150 
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Da die Versuche sehr übereinstimmen, so erlaube 
ich mir, daraus, nach den nöthigen Berichtigungen, die 
Mittelwerthe abzuleiten, und sie mit den Resultaten von 
Delaroche und Berard und denen von Apjohn zu 
vergleichen. Indefs ist es gut zu bemerken, dafs ich, 
wegen des unvermeidlichen Fehlers, mit denen sie alle 
behaftet sind, nur in sofern grofsen Werth auf die ge- 
fundenen Zahlen lege, als sie dazu dienen, hinsichtlich 
der eingeschlagenen und der uns beschäftigenden Fragen 
einige allgemeine Resultate abzuleiten. 


31 * 


769,83 22,500 | 7,781 | 14,719 | 8,262 | 0,3057 


3.629 | 20,562 | 7,250 | 13,312 | 7,994 | 02112 
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Vergleichen wir die beiden ersten Spalten dieser 
Tafel unter sich, so sehen wir, dafs, mit Ausnahme zweier © 
Werthe, alle von uns gefundenen zu grofs sind. Dies 
rührt ohne Zweifel von der Strahlung der Hülle her, 
in welche die Thermometer eingeschlossen waren; denn 
diese strebt die Verdunstungskälte zu vermindern, d. h. 
da diese Kälte sich gemäfs der Formel umgekehrt wie 
die specifische Wärme verhält, so strebt die Strahlung = 
dahin, die specifische Wärme zu grofs zu machen. 

Dieser Fehler mufs nothwendig auf alle Gase ein- 
‘wirken, doch wirkt sie nicht auf alle gleichmafsig. Kann 
man diese Ungleichheit durch eine von der Natur der 
Theilchen abhängige verschiedene Beweglichkeit der Gase — 7 
ableiten? einer vontglich von Dulong bezeichneten 
Fehlerquelle, welche die meisten Tomas über die spe- 
cifische Wärme der Gase erschwert. In der That er- 
theilt diese Eigenschaft den Gasen ein verschiedenes Er- 
kaltungsvermögen; so dafs die Verdunstung z. B. in Was- 
serstoffgas schneller geschieht, als in Kohlensäure, die 
Verdunstungskälte der letzteren verhältnifsmäfsig kleiner — 
seyn mufs, a die des ersteren. Da die berechnete spe- 
cifische Wärme im umgekehrten Verhältnifs der beob- 
achteten Kälte steht, so wird man also nach der un- 
gleichen Beweglichkeit der Gase erwarten dürfen, die — 
specifische Wärme des Wasserstoffgases zu klein, die 
des Stickstoffoxyduis zu grofs zu finden. Allein die Er- 
fahrung giebt ein entgegengesetztes Resultat, und daraus 
folgt, dafs diese Eigenschaft bei der Erklärung der ge- 
fundenen Resultate wenig in Betracht kommt. 

Wie mir scheint, giebt die Strahlung der Hülle auch 
hier noch ganz einfach die Erklärung der erhaltenen Un- 
terschiede. In Wirklichkeit war die Geschwindigkeit 
des Stroms für alle Gase gleich; allein wegen des Un- 
terschiedes in ihrer Dichtigkeit war die Gasmenge, wel- 
che in einer gegebenen Zeit durchströmte, nicht gleich; 
sie betrug z. B. in 7,5 Minuten bei der atmosphärischen 
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Luft 49,38 Grm., beim Wasserstoffgase 3,40 Grm., und 
bei der Kohlensäure 75,28 Grm. Mithin miifste die 
Dampfmenge, welche sich durch Erkaltung des Wasser- 
stoffgases bilden konnte, weit kleiner seyn, als die, wel- 
che durch ein gleiches Volum Kohlensäure gebildet würde, 
und folglich miifste der Effect der Strahlung im ersten 
Falle gröfser seyn als im letzteren. Daraus folgt, dafs 
beim Wasserstoffgase die berechnete specifische Wärme 
mehr von der Wahrheit abweichen mufs, als bei den Ga- 
sen von gröfserer Dichtigkeit. 

Lassen sich unsere Versuche erklären, wenn man 
annimmt, wie es von Hrn. Haycraft*) und später von 
den HH. De la Rive und Marcet ?) geschehen, dafs 
alle Gase bei gleichem Volum eine gleiche specifische 
Wärme haben? In diesem Fall würde die Verdunstungs- 
kälte nothwendig dieselbe seyn in allen Gasen, was aber 
den Versuchen geradezu widerspricht. Allein liefsen sich 
die beobachteten Unterschiede noch erklären durch die 
ungleiche Gasmenge, die bei gleicher Geschwindigkeit 
des Stroms in einer gegebenen Zeit durchstreichen? Beim 
Wasserstoffgase ist dieses, obwohl der Unterschied etwas 
grofs, doch möglich, weil dieses Gas nur eine geringe 
Dichtigkeit besitzt, und in diesem Fall würden die Ver- 
suche das Dulong’sche Gesetz *) bestätigen, dafs die 
einfachen Gase bei gleichem Volum eine gleiche specifi- 
sche Wärme besitzen. Beim Kohlenoxyd ist der Un- 
terschied sehr klein; allein bei den beiden andern zu- 
sammengesetzten Gasen steigt er dermafsen, dafs wir in 
Betracht ihrer gröfseren Dichtigkeit glauben, unsere Ver- 
suche erlauben nicht die Annahme des oben erwähnten 
Gesetzes. 

Wir haben noch eine andere Art von Versuch ge- 


1) Gilb. Annalen, Bd. LXXVI S, 289. F 
2) Dies. Annalen, Bd. XVI S. 340. 
3) Dies. Annalen, Bd. XVI S. 476. 
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macht, welche dazu dienen kann, nach demselben Prin- 
cip die specifische Wärme der atmosphärischen Luft bei 
verschiedenen Drucken, kleiner als der gewöhnliche der 
Atmosphäre, zu bestimmen. Der dazu angewandte Ap- 
parat besteht aus vier doppelbalsigen W oulf’schen Fla- 
schen, vereinigt auf gewöhnliche Weise durch Glasröh- 
ren, und zum Theil gefüllt mit concentrirter Schwefel- 
säure und Glasstücken, um zu starke Stöfse der Flüs- 
sigkeit beim Durchgang des Luftstroms zu verhüten und 
die trocknende Wirkung zu erhöhen. Die Röhre, wel- 
che die Luft auf den Boden der ersten Flasche leitet, 
ist versehen mit einem Hahn, welchen man zur Reguli- 
rung der in gegebener Zeit durchstreichenden Luft mehr 
oder weniger öffnet. Die Röhre, welche aus der ersten 
Flasche führt, leitet die wohl getrocknete Luft in einen 
gekriimmten Cylinder von Weilsblech von gleicher Form 
und denselben Dimensionen, wie der bei den ersten Ver- 
suchen. Der Cylinder enthält eben so zwei Thermome- 
ter, ein festes zur Ermittlung der Temperatur des Stroms, 
und ein anderes abzuschraubendes mit benälster Kugel, 
so wie ein Manometer, zur Kenntnifsnahme des Drucks. 
Fine Luftpumpe wirkt am andern Ende des Cylinders 
und erregt einen Luftstrom, welcher durch den Hahn ‘ 
eintritt, beim Durchgang durch die Flasche mit Schwe- 
felsäure austrocknet, und so in den Cylinder gelangt. 
Da die Luftpumpe in dem Cylinder, wo die Beobach- 
tung geschieht, ein momentanes Vacuum zu machen sucht, 
so ist es zweckmälsig, diesen zwischen den beiden Re- 
servoiren anzubringen, durch welche der Strom geht. 
Um diesen ganz constant zu machen, vergröfserte ich 
den Körper der Pumpe noch durch eine Glocke und 
eine dritte Flasche, welche ich von den übrigen durch 
eine Schicht Quecksilber trennte, durch die die aus dem 
Cylinder gezogene Luft zu gehen genöthigt war. 

So erhielt ich einen trocknen Luftstrom unter ei- 
nem Druck geringer als der der Atmosphäre. Wenn 
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man dann die Luftpumpe mit constanter Geschwindigkeit 
wirken läfst, was mittelst eines Metronoms leicht ge- 
schieht, so hat dieser Luftstrom einen constanten Druck, 
wie die gleichzeitige Beobachtung des Barometers und 
Manometers erweist. Läfst man die Pumpe fortwährend 
mit derselben Geschwindigkeit wirken, schliefst aber den 
Hahn mehr und mehr, so erhält man Ströme von stufen- 
‚ weise geringeren, aber für jede Stellung des Hahns con- 
stanten Druck. Auf diese Weise sind die folgenden 
Versuche von 691,10 Millimet. bis 319,63 Millimet. Druck 
E gemacht. Die Stromgeschwindigkeit war weit gröfser als 
bei den früheren Versuchen, nämlich 20 Liter in jeder 
Minute. Daraus folgt, dafs sie der Wahrheit näher kom- 
‚men, und dafs es jedenfalls nicht erlaubt ist, die beiden 
Reihen mit einander zu verknüpfen. 
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Hieraus folgt, dafs die specifische Wärme der Luft 
zunimmt mit der Abnahme des Drucks. Indefs ist diese 
Zunahme nicht sehr stark, da sie bei einer Verringerung 
des Drucks von wenigstens auf die Hälfte nur ein Zehn- 
tel der gesammten Gröfse ausmacht. Jedoch mufs man 
auf die vorhin erwähnten Fehlerquellen Rücksicht neh- 
men. Beim achtzehnten Versuch ist die Gewichtsmenge 
Luft, welche in gegebener Zeit durchstreicht, noch nicht 
die Hälfte von der Masse beim ersten Versuche. Mit- 
hin sind die Werthe der specifischen Wärme bei gerin- 
geren Drucken noch zu grofs gegen die übrigen. Allein 
diesem Effect wirkt eine andere Ursache entgegen, wel- 
che ohne Zweifel die erstere überwiegt, das ist die Zu- 
nahme der Verdunstungsgeschwindigkeit bei geringerem 
Druck, welche ihr Maximum im Vacuo erreicht. So fin- 
den wir denn hier wiederum einen analogen Effect, wie 
den, welcher von der verschiedenen Natur der Gase ab- 
hängt, nämlich dafs die Beweglichkeit der Luft mit der 
Abnahme des Druckes zunimmt. Diese Ursache macht, 
dafs die Werthe der specifischen Wärme der Luft bei 
geringeren Drucken zu klein sind gegen die übrigen. 

Wir bedauern, dafs es keine anderweitigen Resul- 
tate giebt, mit denen wir unsere Resultate vergleichen 
könnten. Sehen wir indefs, wie diese mit der von Hrn. 
Poisson !) gegebenen analytischen Formel übereinstim- 
men. Nennt man y die specifische Wärme bei constan- 
tem Druck, die p entspricht, e die, welche P entspricht, 
und % das Verhältnis der specifischen Wärme bei con- 
stantem Druck zu der bei constantem Volum, so hat 
man nach diesem berühmten Mathematiker: 


Mit Anwendung der allgemein augenommenen Wer- 
the findet man hienach: a 
1) Gilb. Annalen, Bd. LXXVI S. 260. ir P. 
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woraus sich ergiebt: 


p=760 Millim. y=0,2669 | p=500 Millim. y=0,3018 
700 - 0,2734 450 - 0,3111 
650 - 0,2794 40 - 0,3222 
600 0,2860 350 - 0,3350 
0295| 300 - 0,3505 
Vergleicht man diese Werthe mit denen, welche 
wir gefunden haben, so sieht man, dafs sie in einem 
weit stärkeren Verhältnils wachsen, so dafs, mit einem 
Druck von 550 Millimeter angefangen, die berechneten 
specifischen Wärmen die von uns beobachteten über- 
treffen. Nun ist gewils, dafs, was für Fehler unsere 
Methode auch mit sich führen mag, sie doch, wegen der 
Strahlung der Hülle, immer die specifische Wärme zu 
grofs giebt. Mithin sind, nach unseren Versuchen, die 
von der Analyse gegebenen Werthe unmögliche Gröfsen. 
Weniger um das Gesetz der Veränderungen der 
specifischen Wärme bei Verschiedenheit des Drucks zu 
bestimmen, ein Gesetz, welches unsere Methode bisher 
nicht kennen zu lehren vermochte, als vielmehr um die 
Richtigkeit unserer Versuche zu prüfen, haben wir eine 
von Hrn. Clapeyron ') nach sehr sinnreichen Grund- 
sätzen aufgestellte Formel angewandt. Diese Formel ist 
folgende: 
y=A— Blog :P, 
wo a und 5 unbekannte Functionen blofs von der Tem- 
peratur, und demgemäfs bei unseren Versuchen fast con- 
stant sind. Wenn man nun diese nach der Methode 
der kleinsten Quadrate bestimmt, so findet man: 
7=0,5139 — 0,7998 log p, 
woraus für p=760 folgt „0,2835, ein Werth, der 
1) Journ. de !’Ecole polytechn. cah. 23, T. XV, 1834, p. 170. 
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sich weit mehr als der aus unseren ersteren Versuchen 

der Wahrheit nähert. Vergleicht man nun die nach die- 
a ser Formel berechneten Werthe mit den unmittelbar aus 
dem Versuch abgeleiteten, so sieht man, dafs sie sich 
denselben auffallend nähern. Der wahrscheinliche Feh- 
ler, d. h. die Zahl, unterhalb welcher der Fehler in der 
Bestimmung mit gleicher Leichtigkeit fallen kann, berech- 
net nach der Methode der kleinsten Quadrate, beträgt 
0,0013 für jede Beobachtung, 0,0070 für den Coäfticient 
A und 0,0026 für den Coéfficient 2. 

Mit Hülfe einer doppelten Compressionspumpe, wel- 
che die Luft durch die Woulf’schen Flaschen treibt, 
könnte man, wenn man den Hahn an der anderen Seite 
des Cylinders anbrächte, die nämlichen Versuche für 
; Drucke gröfser als der der Atmosphäre wiederholen. Es 
würde leicht seyn, den Hahn so einzurichten oder ihn 
durch eine Schraube zu ersetzen, dafs man den Druck 
des Stroms sehr langsam ändern könnte. Bei Fortnahme 
des Hahns könnte man die Versuche über die Verdun- 
stungskälte, unter dem atmosphärischen Druck, bei ver- 
schiedenen Temperaturen wiederholen; allein aus Man- 
gel an den dazu erforderlichen Apparaten mufste ich auf 
diese Arbeit verzichten. 


vr». 
II. Beobachtungen über das Gefrieren; 


4 


con Despretz. 
(Compt. rend. 1837, II, p. 19.) 


1) Schwankung des Gefrierpunktes. 


Ten habe früher gezeigt, dafs der Gefrierpunkt einer je- 


if den Lösung ein unveränderlicher Punkt ist, und dals 
er dasselbe auch von mehren festen Körpern gilt, mit de- 
nen ich experimentirt habe. 


‘ 
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Man kann als sicher ausgemacht annehmen, dafs ein 
und dieselbe saure, alkalische, salzige oder weingeistige 
Lösung beim Schütteln fast nie bei derselben Tempera- 
tur gefriert. In einer Kalilösung z. B., die 617 Kali auf 
100000 Wasser enthält, zeigte das Thermometer im Mo- 
ment der beginnenden Gefrierung bei einem Versuch 
— 0,36 C., und bei einem andern —2°,88 C. Eine Lö- 
sung, welche doppelt so viel Alkali enthielt, gab bei ei- 
nem Versuch — 1°,03, und bei einem zweiten —2°,14 C. 

Wir glauben die richtige Definition des Gefrierpunk- 
tes sey: die stationäre und constante Temperatur ei- 
nes und desselben Körpers, wie sie das Thermometer 
anzeigt, wenn die Erstarrung beginnt oder vielmehr be- 
gonnen hat. So kommt das Thermometer bei den bei- 
den ersten Versuchen auf —0°,29, und bei den beiden 
letzteren auf —0°,61 C. zurück. So definirt, ist der 
Gefrierpunkt gleich mit dem Schmelzpunkt. Wie grofs 
auch die Senkung unterhalb der Gefriertemperatur seyn 
mag, so kommt die Temperatur im Moment des Gefrie- 
rens, bis auf einige Hundertel, immer auf dasselbe zu- 
rück. In einer Lösung von köhlensaurem Kali von 371 
Salz auf 10000 Wasser erreichten das Thermometer, ehe 
das Gefrieren sich zeigt, bei einem Versuch — 2° ,73, 
und bei einem zweiten —4°,08 C. Im Augenblick des 
Gefrierens kam das Thermometer beim ersten Versuch 
auf —1°,16, und beim zweiten auf — 1°,17 C. zurück. 
Der Unterschied betrug also nur 0°,01. Bei mehr als 
hundert Versuchen war dieser Unterschied entweder Null 
oder 0°,01, selten 0°,02 oder 0°,03, und sehr selten 
0°,04 bis 0°,05. Dieser letzte Unterschied rührt wahr- 
scheinlich von einem Beobachtungsfehler her. 

Blagden wulste wohl, dafs das Wasser durch Auf- 
lösung einer Substanz die Eigenschaft behält, unterhalb 
der Gefrierung flüssig zu bleiben; allein er glaubte, dafs 
die Temperatur-Erniedrigung geringer sey als bei rei- 
nem Wasser. Wir glauben das Gegentheil. Das reine 
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Wasser sinkt a. ‘tend nur 
.s unterhalb des Gefrierpunktes, während Salzlösungen, 
selbst bei tüchtigem Durchschütteln, immer um mehr 
als einen Grad und zuweilen um mehre Grade darun- 
ter sinken. Es ist nicht einmal nothwendig zum Auf- 
treten der Erscheinung, dafs die Erkaltung langsam ge- 
schehe. Jede beliebige Lösung, eingetaucht in ein Ge- 
meng von Kochsalz, Eis und Wasser bei 10° bis 15° C, 
A unter dem Gefrierpunkt, zeigt sie gleich gut. 

; Die Erscheinung zeigt sich auch gleich gut in Ge- 
fafsen von Glas, von Blei oder von Kupfer. Wir ha- 
ben im Allgemeinen, wegen der leichteren Handhabung, 
den letzteren den Vorzug gegeben. Bekamntlich siedet 
das Wasser, nach Hrn. Gay-Lussac’s Beobachtung, 
später in Gefälsen von Glas als in Gefäfsen von Metall. 
‘ In dem Vorhergehenden war immer eine Flüssig- 
keit gemeint, die in offener Berührung mit der Atmo- 
sphäre steht, und mit einem kupfernen Stab (agilateur)) 
wohl umgerührt wird. Ein Thermometer mit cylindri- 
schem Behälter taucht in die Flüssigkeit. 

Nach einigen Versuchen scheint mir, dafs es eine 
nicht beträchtliche Erschütterung giebt, über welches hin- 
aus eine Verstärkung des Schüttelns die Gefrierung mehr 
verzögert als beschleunig. Man begreift in der That, 

dafs eine langsame Erschölterung mehr als eine rasche 

geeignet ist, die Theilchen mit ihren Flächen der gröfs- 
ten Anziehung in Berührung zu bringen. 
Wir haben angenommen, die Flüssigkeit sey in 

Masse und in Berührung mit der Luft bedeutend er- 

schiittert. Nimmt man dagegen an, die Flüssigkeit sey 

in einer Thermometerröhre enthalten, so wird die Ge- 
frierung bei jeder Lösung und jedem Körper fast immer 
verzögert, nicht um einige Grade, sondern um zehn, zwölf 
und selbst noch mehre Grade. Diese Erscheinung zeigt 
sich nicht blofs bei sehr engen Röhren, sondern bei 
Behältern, die einen Centimeter im Durchmesser halten. 


Die Röhren endigen mit einem Behälter voll Luft; sie 
können sogar durch ein Haarröhrchen in freier Gemein- 
schaft mit der Luft stehen, ohne dafs die Senkung der 
Gefrierung aufhört beträchtlich zu seyn. Wiederholte 
Stifse an dem thermometrischen Apparat beschleunigen 
nicht immer die Gefrierung. Diese Erscheinungen stehen 
nicht aufser Verbindung mit den vor langer Zeit von 
Gay-Lussac am Glaubersalz beobachteten. 


2) Senkung des Gefrierpunktes durch Zusatz einer frem- 
den Substanz. 


Seit langer Zeit weils man, dafs der Gefrierpunkt 
des Wassers durch fremde Substanzen erniedrigt wird. 
Wir glauben indessen nicht, dafs die Beziehung zwischen 
dieser Erniedrigung und der Menge der fremden Sub- 
stanz schon gehörig ausgemittelt sey. Wenn man die 
scheinbare Senkung, d. h. die von dem Thermometer 
vor der Gefrierung angegebene niedrigste Temperatur 
aufzeichnete, so würde man keine regelmäfsige Bezie- 
hung zwischen dieser Senkung und der Menge der frem- 
den Substanz erhalten, weil erstere, wie vorhin bemerkt, 
oft um mehre Grade schwankt. 

Man mufs die Gefriertemperatur nehmen, wie wir 
sie vorhin definirten, alsdann findet man, dafs die wah- 
ren Senkungen beinahe den Mengen der hinzugefügten 
Substanzen proportional sind. Wir wählen aus der Ab- 
handlung zwei Tafeln aus, die diese Wahrheit aufser 
Zweifel setzen werden. 
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. Menge der auf 
Anfangstempe- | Maximum der ee 1000 Wasser hin- 
ratur. | Senkung. | zugefügten Sub- 
stanz, 
Reines wasserfreies kohlensaures Kali. Br 
+ 3°,96 C. | —1°38 C. | —0°,19 C. a. | 
2 31 —1 ,79 —0 ,19 
+ 3 Sl —2 ,29 —0 37 
2 '01 —1,15 |-—0.,3 12316 
+ 4 48 —2 4l —O0 ,76 
+ 2 ,S4 —2 73 —0 ‚16 37.039 
5 ,77 —4 ‚08 —0 ‚17 
+ 4 82 —2 ,26 —0 ‚26 
4,77 —2 26 | —0 (26 
+ 5 ,16 —5 ‚05 —0 ,S2 
12 23 —4,96 | —0.86 q 
Reines kohlensaures Natron. og 
+ 2°99 C. | —0°,30 C. | —0 ,24C. 6.173 
11 ‚50 —1 21 >» —O ‚24 
+ 3,09 —1 ,38 —0 
3 01 12316 
+ 3 89 —0 ,95 
6 56 44 |—o'95 |g 21469. 


Ich führe nicht die übrigen Resultate über das koh- 
lensaure Natron an, weil sie aus einer Lösung, die mehr 
als 24,692 auf 1000 Theile Wasser enthält, wasserfreies 
Salz beim Erkalten ausscheidet. Während dieser Aus- 
scheidungen bleibt das Thermometer stillstehen. Schwe- 
felsaures Natron und salpetersaures Kali bieten eine ähn- 
liche Erscheinung dar. Das kohlensaure Natron, wel- 
ches beim Umrühren und in freier Berührung mit der 
Luft so leicht Salz ausscheidet, widersteht in Thermo- 
meterröhren selbst bei —15° C. der Gefrierung. Es ist 

recht 
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verwitternd und weniger löslich als das kohlensaure Kali, 
den Gefrierpunkt mehr herunterbringt als dieses so zer- 
fliefsliche Salz. Das schwefelsaure Kali, welches weni- 
ger löslich ist als das schwefelsaure Natron, senkt den 
Gefrierpunkt etwas weniger als dieses. Das Chlorna- 
trium, welches weniger löslich ist und ein bedeutende- 
res Atomgewicht als das Chlorcalcium hat, senkt den 
Gefrierpunkt mehr. 


Chlornatrium. Chlorcalcium, 
Temperatur | Salz auf | eben: Salz auf 


Senkung. kan 1000 beim Ge-) 1000 


Gefrieren. Wass. | frieren. | Wasser. 


Senkung. 


—0°A2 C./—0°,36 C.| 6,173|—1°,38]/—0°,22] 0°,17: 


—1 20 ‚71 12,346 —0 53) 12 ‚346 
—2 25 |—1 ,4l 24,692|—1 ‚12)—1 ‚03| 24 ‚658 
—2 17 |—2 ‚12 37,039—3 ,92/—1 ‚61| 37 ‚039 
—5 35 |—4 ‚34 74,078}—5 ,59\—3 74 ‚078 


—9 83 |—9 20 |148,156|—9 ‚97|—8 ,91|148 ,156 


4 3) Volumsveränderung beim Gefrieren. 


Die Anomalie des Dichtigkeitsmaximums beim Was- 
ser, welches beim Erstarren sein Volum bedeutend ver- 
gröfsert, führt dahin, zu untersuchen, ob eine Beziehung 
stattfinde zwischen der Volumsvergröfserung beim Ge- 
frieren und dem Dichtigkeitsmaximum. 

Bekanntlich vergröfsern Gufseisen und verschiedene 
Legirungen ihr Volumen beim. Erstarren; allein beim ge- 
genwärtigen Zustand der Physik sind die Untersuchun- 
..gen, welche uns beschäftigen, auf diejenigen Körper be- 
schränkt, deren Schmelzpunkt unter dem Schmelzpunkt 
des Glases liegen. 

Das Verfahren, welches mir am zweckmäfsigsten 
schien, besteht darin, mit jedem Körper ein Thermome- 
ter zu construiren. Diefs hat indefs, wie man sich wohl 
denken kann, viele Schwierigkeiten. 
Poggendorff’s Annal. Bd. XXXXI. 
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Ich experimentirte mit Margarinsäure, Oleinsäure, 
Stearinsäure, Olivenöl, Cetin, Paraffın und Naphthalin, 
welche sieben Körper selbst die nicht stickstoffhaltigen 
organischen Körper repräsentiren können. Sie alle er- 
leiden bei ihrer Erstarrung eine bedeutende Vo/umsver- 
ringerung; alle ziehen sich zusammen beim Erkalten im 
flüssigen Zustande, sowohl oberhalb als unterhalb der 
Temperatur des Erstarrens. Sie haben also kein Maxi- 
mum der Dichtigkeit. 
Es bleibt zw untersuchen, ob ätherische Oele, Phos- 
phor, Schwefel, Metalle und leicht schmelzbare Legi- 


rungen sich eben so verhalten. 
Md . 


IV. Ueber das specifische Gewicht des Meerwas- 
sers zu cerschiedenen Zeiten an denselben 


Orten des Oceans; con G. J. Mulder. 
: “ij (Vergl. diese Annalen, Bd. XXXIX S. 507.) 


D. die Dichtigkeit des Meerwassers an verschiedenen 
Stellen des Oceans eine Verschiedenheit zeigt, die noch 
nicht genau bestimmt ist, so kann es nicht ganz unin- 
teressant seyn, Wasser, zu verschiedenen Zeiten, an 
denselben Orten des Oceans geschöpft, zu untersuchen. 

Ich bin dabei durch die Güte des Hrn. M. M. Vers- 
luis in Stand gesetzt; er brachte mir Wasser mit, das 
ungefähr an denselben Orten geschöpft worden, von 
wo ich dasselbe früher durch ihn erhielt. 

Es folgen hier die Angaben der Orte, der atmo- 
sphärischen Temperatur und der Zeit: ead 
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Ueber die Bestimmung des specifischen Gewichts 
dieser 14 Arten Wasser habe ich nichts besonderes mit- 
zutheilen, da sie mit derselben Glasbirne und derselben 
Wage, wie früher, bei einer Lufttemperatur von 51°,5 F. 
in einer Temperatur des Wassers von 50° F., also un- 
ter ungefähr den nämlichen Umständen als früher, be- 
werkstelligt wurde. 

Die Glasbirne wog in der Luft 385,126 engl. Gr. 
- - - destillirt. Wass. 228,76 - > 
Verlust 156,37 - - 


: ie Gewicht der Glas- | Verlust derselben | Spec. Gewicht 

a birne im Seewasser.| im Seewasser. des Seewassers. 
1 224,45 160,68 1,0276 
224,41 160,72 1,0278 
224,43 160,70 1,0277 
4 224,50 160,63 1,0273 
5 224,50 160,63 1.0273 
a 6 224,13 160,70 1,0277 
7 224,47 160,66 1,0274 
- 224,35 160,78 1,0282 
9 224,14 160,69 1,0276 
10 224,12 160,71 1,0277 
on 224,50 160,63 1.0273 
12 224,55 160,58 1,0269 
13 224,61 160,52 1,0265 
225,05 160,08 1,0237 


Vergleichen wir nun die jetzt bestimmte Dichtigkeit 
mit der früher erwähnten, so ergiebt sich: 
1) Dafs das Meerwasser an derselben Stelle des Oceans 
an Dichtigkeit und also auch an Salzgehalt nicht 
constant ist, sondern veränderlich. 
2) Dafs diese Variationen von der Art sind, dafs man 
im atlantischen Ocean keinen Unterschied in der 
Dichtigkeit des Wassers auf bestimmte Unterschiede 
der Länge und Breite annehmen darf. 
3) Dafs die Variationen so gering sind, um von 
kleinen Ursachen abhängen zu können, wenigstens 
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im Vergleich mit der Masse Wassers, die verän- 

dert wird, und dafs die Ströme siifsen Wassers, | 

5 welche in’s Meer fliefsen, durch den Unterschied 

En in Richtung und Kraft des Windes, in verschie- 

dene Weite fortgetrieben, der Regen und der Un- 

terschied in Temperaturen schon hinreichen, um 

diesen Unterschied in der Dichtigkeit hervorzu- 
rufen. 

Nehmen wir das Mittel aus den 13 früheren Be- 

stimmungen, so wird die mittlere Dichtigkeit bei der 


damaligen Temperatur 1,0276 ‘ 
Das Mittel der jetzt angegebenen 13 Be- 
stimmungen 1,0275 
V. es die Kniepresse; von Professor G. Th 


Vater den verschiedenen Principien, auf welche man 
die Einrichtung kräftig wirkender Pressen gegründet hat, 
ist eins, welches zwar schon vorlängst in Anwendung 
gekommen ist '), aber, trotz seiner ausgezeichneten Nutz- 
barkeit für gewisse Zwecke, in späteren Zeiten fast ganz 
vergessen worden zu seyn scheint, so dafs auch im Ar- 
tikel Presse des Gehler’schen Wörterbuchs seiner nicht 
gedacht ist. Indefs hat Wollaston neuerdings das- 
selbe bei seiner, zum Auspressen des Platinbrei’s be- 
stimmten Presse angewandt (diese Ann. Bd. XVI S. 162). 
Später hat der Mechanikus, Insp. Fuchs in Leipzig eine 
Presse auf dasselbe Princip gegründet, welche seit eini- 
gen Jahren im preufsischen Staate patentirt und zu meh- 


1) Wenigstens soll sich in einem, im J. 1588 in Paris erschie- 
nenen Werke: Ze biverse ed artificiose Machine etc., die Be- 
schreibung einer nach demselben construirten Maschine von Ha- 
melli finden. 


f 


502 
ren Anwendungen schon sehr verbreitet ist. (Sie un- 
terscheidet sich von der Wollaston’schen horizonta- 
len Presse wesentlich nur durch ihre verticale Lage.); 
und so eben finde ich im polytechn. Centralbl. 1836, 
No. 68, eine gleichfalls mit Anwendung desselben Prin- 
cips construirte Presse von S#dds, Barker, Adkins 
u. Comp. in Rouen beschrieben, welche jedoch etwas 
zusammengeselzterer Natur ist. Eine nähere Betrachtung 
der Wirkungen dieses Princips, welche bisher meines 
Wissens noch nicht stattgefunden hat, dürfte nicht ohne 
Interesse seyn, da theils dasselbe Princip auch bei einer 
Einrichtung der menschlichen Gliedmafsen in’s Spiel tritt 
‘(durch deren Betrachtung in der That Hr. Fuchs, 
ohne Kenntnifs von den früheren Einrichtungen gehabt 
zu haben, zur Erfindung der seinigen geleitet wurde), 
theils eine nach demselben construirte einfache Presse 
ein sehr geeignetes Instrument zur anschaulichen Erläu- 
terung der Zerlegung der Kräfte bei physikalischen Vor- 
trägen abgeben kann; theils endlich die practische An- 
wendbarkeit dieses Prineips sich schon durch mehrfache 
Benutzung im Grofsen und Kleinen auf das Beste be- 
währt hat. Ich werde diese Betrachtungen zunächst an 
die Fuchs’sche Presse knüpfen, welcher man wohl am 
füglichsten den Namen Äniepresse geben kann. 
Bekanntlich vermag man beim Ausstrecken des Knie’s 
eine sehr grofse Kraft zu äufsern. Man braucht sich 
nur, auf einem Stuhle oder einer Bank sitzend, mit dem 
Rücken gegen eine Wand zu lehnen, und mit etwas ge- 
bogenem Knie den Fufs gegen einen vorn befindlichen 
Widerstand zu stemmen, so wird man beim Versuch, 
das Knie auszustrecken, eine sehr starke Kraftleistung 
zu äufsern im Stande seyn. Ganz ähnlich wirkt die 
Kniepresse, die in ihrer Anwendung zur Siegelpresse in 
Fig. 9 Taf. I vorgestellt ist, wäbrend Fig. 10 Taf. I zur 
Erläuterung ihres Princips dient. In beiden Figuren sind 


Li 
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die sich entsprechenden Theile mit gleichen Buchstaben | 
bezeichnet. 
ACB ist eine feste Stange, welche bei 4 einen 
Drehpunkt hat. An dieser Stange ist bei C eine zweite 
Stange CD eingelenkt, und an letztere ist bei D der 
verticale Prefsstempel DE abermals eingelenkt. Der 
Punkt 4 liegt in derselben Verticale als D, und es ist 
die Einrichtung getroffen, dafs der Prefsstempel blofs ei- 
ner verticalen Bewegung fähig ist, indem er in den Rah- 
men oder Schlitten FG befestigt ist, der sich längs der 
Säulen des Gestells auf- und abschiebt. In dieser Presse 
stellt .4C den Oberschenkel, CD den Unterschenkel, — 
C das Knie, DE den Fufs und die am Ende B des | 
Hebelarms 3 4 wirkende Kraft die Muskelkraft (die al- en 
lerdings beim menschlichen Knie etwas anders angebracht 
ist) vor. Bei einem Druck auf das Ende B streckt sich 
das Knie C, der Fuls DE steigt herab und ¢rilt mit 
grolser Kraft auf die zu pressende Unterlage. 
Die Wirkung dieser Presse erklärt sich folgender- 
mafsen. Abstrahiren wir von der Verlängerung des Ober- — 
schenkels CB und nehmen die Kraft in C selbst, senk- — 
recht auf AC, an, was darauf zurückkommt, dafs wir 
die Vervielfältigung des Drucks, welche das mitwirkende 
Hebelprincip hervorbringt, bei Seite lassen, um blofs 
den Druck zu betrachten, welcher durch das Strecken 
des Knie’s an sich hervorgebracht wird. Stellen wir 
die Grifse der in C wirkenden Kraft durch Cm vor, 
und zerlegen dieselbe nach den Richtungen CA, CD, 
so erhalten wir für die beiden Seitenkräfte respectiv die _ 
Gröfsen Cg, Cp, deren jede, wenn der Winkel DCA 
nur noch wenig von 2 Rechten abweicht, beträchtlich 
sröfser als Cm ausfallen wird. Die, in die Richtung | 
CD fallende Seitenkraft Cp zerlegt sich nun bei D ~ 
abermals in die längs DE wirkende Verticalkraft Cr, 
welche den nützlichen Effect gegen die Unterlage äufsert, ~ 
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und in die Horizontalkraft rp, welche einen Druck g - 
gen das Gestell bewirkt. Cr ist nur wenig kleiner als 
Cp, wenn sich der Winkel DCA 2 Rechten nähert. 

Aus dieser Construction geht hervor, dafs der nütz- 
liche Druck in dem Maafse, als sich das Knie streckt, 
within der Winkel 4C D gröfser oder sein Supplement 
DCB kleiner wird, immer mehr zunimmt; und zwar 
geht diese Zunahme bis in’s Unbestimmte. Deutlicher 
wird diefs durch-folgende Darstellung erhalten. 

Die in C senkrecht auf AC wirkende, durch Cm 
vorgestellte, Kraft sey =P; die Länge des Oberschen- 
kels AC=a, die des Unterschenkels CO=b, der Ab- 

stand 4D=c, der Winkel DC B=a, endlich der 
2 Winkel CDA=y. Es kommt darauf an, den, in der 
Richtung DE wirkenden, durch Cr vorgestellten, Nutz- 
effect K als Function von P, a, 5, « auszudrücken. 


Nun. ist: 


(1) 
P 
(2) 
=a? +4-2abcosa ......... (4) 


Aus der Combination dieser Gleichung findet sich: 


Sin sin? 
SUN Vb? + a? +2206 cos « 


Sin nie nützlich seyn, den Krafteffect K statt der 
Function des Winkels « vielmehr als Function der ver- 
ticalen Erhebung des Prefsstempels über seinen tiefsten 
Stand, welche gleich @-+5— c ist, auszudrücken. Setzen 
wir diese Erhebung =A und die ganze Höhe der Presse 
a+b=/l, so finden wir: 
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I 
Rute? (2H—h)(2a—h)(2b—h) 16°): 
oder, wenn A sehr klein wird: 


ba 
K=P 3hH See EI EP FE EEE \ 


Bestimmen wir jetzt auch die übrigen Drucke. Essey: _ 
K’ der auf DE senkrechte Druck pr, welcher sich 
nach vorne gegen die Säulen des Gestells äulsert. , 
L die nach CA wirkende Seitenkraft Cg. 
M ihr vertical aufwärts wirkender Theil. ’ 
M' ihr horizontal gegen die Säulen des Gestells wir- 


kender Theil. 
Durch einfache Zerlegung der Kräfte ergiebt sich: Be 
_Psiny_ Pa 
Sin @ +6? 4-2ab cosa 7 
(10) 
Va: +5? +2abcosa 
Pb Pb cosa 
c V a?+62+42abcosa 


Zum Anhalt für einige nachher zu ziehende allge- La 
meine Folgerungen mag hier eine Tabelle folgen, = 2 
welcher für it ie Streckungen des Knie’s, d. h. 
verschiedene Werthe des Winkels «@ und verschiedene 
Verhältnisse der Längen des Ober- und 
kels gegen einander die zugehörige Kraftvervielfältigung 


m=" und die zugehörige Hebung der Presse, in Thei- ie 


len ihrer ganzen Höhe ausgedrückt, h’= 


h 
il’ 
ist, und zwar habe ich hiebei die Fälle gewählt, wo 
b=6a, nach welchem Verhältnisse eine, im hiesigen phy- 
sikalischen Cabinet befindliche, gröfsere Presse u 5 
Art construirt ist, ferner wo a=b, weil diefs einen 
Maximumwerth giebt, endlich wo a gegen b Ka wo 5 


‘ 


gegen @ verschwindet, um hiedurch Gränzwerthe zu er- 
balten. In beiden letzten Fällen ist A’ stets Null, daher 
nicht mit aufgezeichnet. 


b=6a a=0 
> m. | h' m h' m m 
1 
90%) 0.9864,0,1310 0,7071:0,2930 1,00008 0 
801 1,0027:0,1069 0,7779,0,2340 1,0154] 0,1763 
701 1.0523:0,08411 0,8717'0,1809 1,0711] 0,3640 
60] 1,1446 0.006323 1,0000/0,1340 1,1547] 0,5774 


50 1,2968.0,0 1733 1,1531 |0,09369 1,3054] 0,8391 
40} 1,5487\0,02909 1,46190,06031 1,5557] 1,1912 
30 | 1,9947/0,01562 1,9318|0,03407 2,000 | 1,7320 


201 2.9193)0,0074 2,5794|0,01519 2,92381 2,7475 
10% 5,7570)0,00186 5,737 10,00381 5.7585) 5,6713 
51 11,473 |0,000468 | 11,463 |0,000942 | 11,474 | 11.430 
1 22,925 |0,000116 | 22,920 0,000238 | 22,926 | 22,904 
21 28,653 |0,0000770% 25,649 10,000155 | 28,654 | 28,636 


57,298 [0,0000156 57,297 |0,000037851 57,298 57,290 
114,593 114,592 |0,0000095}114,593 [114,589 
0 D 2) 


Swim 


Die Haupifolgerungen aus Vorstehendem in Betreff 
der Wirkung und vortheilhaftesten Einrichtung der Presse 
sind folgende: 

1) Unter den Richtungen, in welchen man die Kraft 
auf den Oberschenkel wirken lassen kann, ist die, bei 
Aufsuchung der Formeln zu Grunde gelegte senkrechte 
wirklich die vortheilhafteste. Bei jeder schiefen Anbrin- 
gung der Kraft würde, wie man leicht durch Zurückge- 
hen auf die zur Ableitung der Formel gebrauchte Con- 
struction findet, der nützliche Druck sich nach Verhält- 
nifs des Sinus des Neigungswinkels der Kraft gegen den 
Oberschenkel mindern. 

2) Welches Verhältnifs auch beide Schenkel @ und 
b zu einander haben mögen, so wird, wenn die Strek- 
kung des Knie’s etwas bedeutend wird, der nützliche 
Druck merklich genau gefunden, wenn man die ange- 
brachte Kraft mit der Cosecante des Streckungswinkels 
« multiplicirt, oder mit dem Sinus dieses Winkels divi- 
dirt. Macht man den Oberschenkel @ schr klein gegen 
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eis Unterschenkel 4, so wird diese Regel merklich gee 
nau werden fiir jede, auch eine grifsere Streckung des _ 
Knie’s, machte man umgekehrt den Unterschenkel 6 sehr — 
klein gegen den Oberschenkel a, was aber nie vortheil- 
haft seyn kann, so fände man den nützlichen Druck für 
jede Streckung des Knie’s gleich dem Product der ange- — 
brachten Kraft in die Cotangente des Streckungswinkels. 
Da man nun die Presse stets nur bei starker Streckung 
des Knie’s benutzen, und überdiefs, wie das Folgende \ 
lehrt, es immer vortheilhaft finden wird, den Schenkel 
a kleiner oder wenigstens richt gröfser als zu machen, 
so kann die erste Regel bei der Anwendung der Presse _ 
im Allgemeinen als eine genügende Annäherung dienen, _ 
und man wird selbst bei den stärkeren Streckungen auf a 
keine sehr in Betracht kommende Weise fehlen, wenn _ 
wan den nützlichen Druck dem Streckungswinkel @ sel bot je 
umgekehrt proportional setzt. 

3) Da sich im Act der Thätigkeit dieser Presse > 5 
Knie immer mehr streckt, in dem Maafse, als die Un- 
terlage zusammengedrückt wird, so wächst die Kraft der 
Presse während ihrer Wirkung immer mehr. So lange 
der Streckwinkel @ noch einigermafsen beträchtlich ist, 
leistet das Princip der Kniepresse keinen grofsen Nutzen, 
und der Effect der Presse hängt dann hauptsächlich von 
dem Verhältnifs des Hebelarms BA zu BC und den, 
etwa sonst noch am Ende des Hebels B wirkenden me- 
chanischen Potenzen ab. Mit der, bei der Wirkung von 
selbst eintretenden, Streckung des Knie’s wächst aber der 
Druck in’s Unbestimmte. 

4) Dessen ungeachtet kann der durch diese Presse 
zu erreichende Effect eine gegebene Gränze nicht über- 
schreiten, selbst abgesehen von dem Gleichgewichtszu- 
stande, den die mit der Zusammendrückung zunehmende 
Elasticität der Unterlage vor dem Zerbrechen oder der 
gänzlichen Abplattung derselben etwa herbeiführen kann. 
In dem Maafse nämlich, als sich das Kuie streckt, rückt 


he 
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der Prefsstempel tiefer herab, und der Raum, der ihm 
noch bis zu seinem tiefsten Stande zu durchlaufen bleibt, 
wird kleiner. Dieser Raum (A=a+4—c), welchen 
ich die L/ebung der Presse nenne, bestimmt die Gröfse 
des überhaupt möglichen Zusammendrucks, welcher durch 
irgend eine an der Presse angebrachte Kraft bei der, 
dieser Hebung zugehörigen, Streckung des Knie’s noch 
geleistet werden kann; denn wenn der Stempel die Un- 
terlage um die Hebungsgröfse 4 zusammengedrückt hat, 
kann er nicht tiefer herabrücken. Für einen verschwin- 
denden Winkel « ist allerdings die Kraftverstärkung un- 
endlich, aber zugleich die Hebung Null, mithin auch die 
mit dieser unendlichen Kraft zu bewirkende Zusammen- 
drückung Null. Die Presse hört also hier auf einen 
nützlichen Effect zu äufsern. Im Allgemeinen folgt aus 
Vorstehendem, dafs die Presse um so gröfserer Leistun- 
gen fähig seyn wird, je gröfser ihre Hebung für eine ge- 
gebene Vervielfältigung der Kraft ist. 

5) Die Hebung 4 steht für eine gegebene Kraftver- 
stärkung m, bei übrigens gleichen Umständen, im Verhält- 
nifs der Höhe der Presse (H=a-+-b), wobei die gleich- 
gültige Höhe des Stempels DE mit eingerechnet ist. 
Eine grofse Höhe der Presse ist in sofern vortheilhaft. 

6) Was das Verhältnifs beider Schenkel zu einan- 
der anlangt, so findet man, dafs die Kraflverstärkung 
sich in keinem sehr beträchtlichen Grade für eine gege- 
bene Streckung mit Aenderung des Verhältnisses der 
Schenkel ändert. Man findet ein Maximum, wenn der 
Oberschenkel verschwindend klein gegen den Unter- 
schenkel ist, ein Minimum im umgekehrten Falle; aber 
jenes Maximum verhält sich zu diesem Minimum wie 
l : cosa; und wenn daher der Winkel «& klein wird, 
und beide Schenkel überdiefs ein endliches Verhältnifs 
zu einander haben, wie es beim Gebrauch der Presse 
stets der Fall ist, so wird die Aenderung in der Kraft- 
verstärkung m durch Abänderungen im Längenverhältnifs 


te 


Gm 
der Schenkel bei gegebenem Winkel «@ nie sehr bedeu- 
tend werden können, wie auch ein Blick auf die Ta- 
belle zeigt. Dagegen ändert sich sehr beträchtlich die 
Gröfse der Hebung für eine gegebene Sireckung des 
Knie’s mit Aenderung des Verhältnisses @ : 5, und wird 
ein Maximum, wenn a=b (wie man aus der Formel (4) 
durch Differenzirung von c bei constant gesetztem Win- 
kel « finden kann), verschwindet dagegen, wenn @ ge- 
gen 5 oder umgekehrt 5 gegen @ verschwindet *). 

Es würde daher am meisten Vortheil gewähren, 
Oberschenkel und Unterschenkel an Länge gleich zu 
machen, wenn nicht bei Zuziehung der Hebelwirkung 
hiedurch ein ungünstigeres Verhältnifs der Hebelarme 
CA: BA entstände, als wenn man a kleiner als 5 
macht, daher es allerdings im Allgemeinen vortheilhaft 
seyn wird, den Oberschenkel gegen den Unterschenkel 
zu verkürzen, um dem Hebel eine kräftigere Wirkung 
zu geben. Uebrigens wird, für a=, sowohl K als A 
durch eine sehr einfache Formel bestimmt, nämlich: 


D 
Kk= ; h=2H sin: 


& 
2 sin 5 


6) Selbst bei dem günstigsten Verhältnifs von a: 4, 
der Gleichheit nämlich, beginnt doch in der einfachen 


Kniepresse die grofse Verstärkung des Drucks erst dann, 


1) Streng genommen kann es allerdings nicht ein für alle Hebun- 
gen gleich vortheilhaftestes Verhiltnifs von a: b geben; denn, — 
sucht man direct aus der Formel 6, bei welchem Verhältnifs 
von a: b das Maximum von Ä eintritt, indem man a=r H, 
 d=(1—x)H setzt, dann K in Bezug auf x differenzirt und 
das Differenzial von K=0 setzt, so findet man, dals in die hie- 
durch entstehende Gleichung sechsten Grades, wodurch a be- _ 
N stimmt wird, auch A selbst mit eingeht. Vernachlässigt man m- _ 
defs in dieser Gleichung A gegen FH, so ergiebt sich der Werth 
a=}, welcher kürzer aus der Formel (7) gefunden wird. So- 
nach nähert sich das Verhiltnifs a= um so mehr dem vor- 
er je kleiner die Hebung wird. 
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wenn das Knie schon ziemlich gestreckt und die He- 
bung sehr klein geworden ist, und die Hebung nimmt 
schneller ab, als die Kraft zunimmt (bei kleinen Hebun- 
gen im quadratischen Verhältnifs ), wovon man sich durch 
einen Blick auf die Tabelle überzeugen kann. 

So gehören bei einer mannshohen (6 Fufs hohen) 
Presse für Gleichheit des Ober- und Unterschenkels fol- 
gende Werthe zusammen: 


der Hebung A. 
60° 1,000 10,058 Zoll 
30 1,932 2,453 - 
10 5,737 3,288 Lin. 
11.473 Osi - 
21 28.653 
1 57,298 0,033 - 


ai Hieraus erhellt, dafs mittelst der einfachen, durch 
keine anderweiten mechanischen Hülfsmittel unterstützten, 
Koiepresse ein Körper blofs um eine kleine Dicke kräf- 
tig zusammengeprefst werden kann. Die Kniepresse wird 
daher ihren haupsächlichsten Nutzen da leisten, wo es 
gilt, Körper um eine kleine Dicke sehr stark zusammen. 
zupressen, und in diesem Bezuge scheint sie (mit einem 
der Höhe der Presse ungefähr gleichen Hebelarme 3 A) 
zu Siegelpressen vor jeder andern den Vorzug zu ver- 
dienen, ist auch schon in dieser Anwendung ziemlich ver- 
breitet und beliebt. Indefs auch da, wo es gilt, um 
grölsere Dicken zusammenzupressen, wird das Princip 
der Kniepresse vortheilhaft mit andern mechanischen Po- 
tenzen in Verbindung gebracht werden können, um den 
letzten Zusammendruck, wo die Körper am meisten wi- 
derstehen, mit der gröfsten Kraft zu bewerkstelligen. 
In dieser Hinsicht hat sich diese Presse als Oelpresse 
ausnehmend vortheilhaft bewährt, scheint auch zum Zer- 
quetschen der Runkelrüben gute Dienste zu leisten. Die 


i 
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| 
Einrichtung, welche der Erfinder zur Anwendung als 
Oelpresse getroffen hat, ist die, dafs der Hebel 4B 


durch eine am Ende B angebrachte gezähnte Stange mit- 


telst einer Winde in Bewegung gesetzt wird. In andern 
Fällen kann die Bewegung durch eine Schraube gesche- 
hen, deren Mutter im Ende B des Hebels enthalten ist, 
und deren Kopf durch ein Loch im unteren Theile des 
Unterschenkels lose hindurchgeht, u. s. f. 

7) Da in dieser Presse aufser iem abwärts gerich- 
teten nützlichen Druck auch noch ein Druck aufwärts, 
so wie Seitendrucke in horizontaler Richtung stattfinden, 
welche sich alle gegen das Gestelle äufsern, und durch 
die Formeln 8 bis 11 bestimmt werden, so geht hier- 
aus das Erfodernifs hervor, “dem Gestelle eine grolse 
Festigkeit zu verleihen. Namentlich wird der vertical 
aufwärts gerichtete Druck JZ bei ziemlich gestrecktem 
Knie dem nützlichen Druck A merklich gleich, steht 
nämlich dann zu ihm im Verhältnifs von cosa : r, wo 
cos « selbst nahe 1 ist. 

Kleine, als Siegelpressen und zu Collegienversuchen 
besonders geeignete, Pressen von der in der Figur vor- 
gestellten Einrichtung, von circa 2% rheinl. Duod. Zoll 
Länge des Oberschenkels, 8 Zoll Länge des Unterschen- | 
kels, und einer Hebellänge 6.4 gleich der Summe bei- 
der Schenkellingen werden von Hrn. Fuchs zu Prei- 
sen zwischen 3 und 5 Rthl. geliefert. Ein kräftiger Mann — 
vermag mittelst einer Presse von diesen Dimensionen 
durch den blofsen Druck der Hände eine Bleikugel von 
5,6 Lin. Durchmesser zu einer Scheibe von 0,625 Lin. 
zusammenzupressen. 


1 
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Theorie der Farben dünner Blättchen * ). 


1) Wenn ein WVellenzug auf zwei Glasplatten fällt, die durch ei- 
nen schmalen Zwischenraum getrennt sind, so wird ein Theil 
+ fe des Lichts an der Unterfliche des oberen Glases und ein Theil 


an der oberen Fläche des unteren Glases reflectirt. Beide Theile 


. en interferiren, Es soll nun die Intensität der Mischung gefunden 
werden. 


“ tion, welche in die Richtung BC gebrochen und bei C 
zum Theil nach der Richtung C D zurückgeworfen wird, 
während ein anderer Theil bei C gebrochen wird, bei 
 £E auf die untere Platte fällt, daselbst theilweise nach 
F reflectirt und dort wieder theilweise nach FG, pa- 
rallel mit C.D gebrochen wird. Man ziehe FD senk- 
recht auf CD. Dann wird der Weg, welchen eine 
Welle bei ihrem Vorriicken von C nach D beschrieben 
hat, gemessen durch den aequivalenten (in derseiben 
Zeit zurückgelegten) Weg im Vacuo, gleich «.C D seyn, 
während der Weg, welchen,die andere bei ihrem Gange 
von C nach F (wo ihre Vorderseite dieselbe Lage hat 
wie die Vorderseite der, welche D) erreichte) beschrieb, 
CE+EF. Der Ueberschufs des letzteren über den 


ersteren ist: 
CE+EF—u.CD. 
- Be- 


1) Entnommen aus Airy’s Darstellung der Undulationstheorie, 
in dessen Mathematical Tracts (2 edit) p. 301. — Die Theorie 
‘der Farben dünner Blätichen ist zwar schon von Young und 
von Fresnel (Ann. Bd. XII S. 197 und 599) gegeben, indels 
= a = in allgemeinen Zügen. Es’ schien daher eine etwas ausführ- 


lichere Entwicklung derselben kein unpassender Gegenstand für 
diese Annalen, um so.mehr, als wohl nicht Jedermann sich klar 
gemacht haben dürfte, warum gerade nur dünne Blättchen Far- 
ben zeigen, 


E: sey AB (Fig. 11 Taf. I) der Weg einer Lichtpor- 


. 
= 
vI 


Bezeichne D den Abstand der Platten, @ den Ein- 
fallswinkel bei B, und y den Brechungswinkel, ist: 


CE+EF= 


ferner 
CD=FC.siny=2D tang ß.sin y 
usiıny=snß, 
_ 2D 2Dsin:ß 


=3Dos. 


cos B  cosp 


Sey nun die Oscillationsamplitude des von C re 
flectirten Lichts: 


Asin (ot—z), 


wo der Abstand z durch den aequivalenten Weg in 
Luft gemessen ist, so wird die Amplitude der von E 


reflectirten Welle ausgedrückt seyn durch: 


Fi B sin (ot—2—2D cos 
und die Intensität des Lichts, in welchem die Verschie- 
bung eines Theilchens durch die Summe dieser Gröfsen 
ausgedrückt ist, wird die gesammte Intensität seyn. Da- 
bei mufs man sich erinnern, dafs wir berechtigt sind, die 
Vorzeichen von 4 und 2 entgegengesetzt anzunehmen. 
Wir haben hier die Betrachtung überschlagen, dafs 
ein Theil des Lichts, welches von F nach H reflectirt 
ist, wiederum bei  theilweis reflectirt und bei K theil- 
weis gebrochen wird, und die übrigen Theile auch succes- 
siv reflectirt werden. Klar ist, dafs (wenn man V für _ 
2Dcos setzt) der bei K gebrochene Theil um 27 
verzögert wird, der an dem nächsten Punkt um 3 V und 
so fort. Geselzt nun es sey, wenn Licht aus Glas in 
Luft übergeht, 
Poggendorff’s Annal. Bd. XXXXI. 
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die einfallende Schwingung: asın Ti vt—r) 
. 2% ues 
die zurückgeworfene - basin + (wt—r) 


2: 
die gebrochene - ca sin 


und ferner sey für den Uebergang des Lichts aus Luft 
in Glas der Coéfficient der zurückgeworfenen Schwin- 
gung mit e, und der der gebrochenen Schwingung mit 
f multiplicirt. Wenn dann der Coéfficient des in Rich- 
tung BC gehenden Lichts @ ist, so wird der des bei 
C zurückgeworfenen Lichts @5 seyn, der des bei F' ge- 
brochenen acef, der des bei K gebrochenen ace? f und 
so fort. Auf diese Weise wird die gesammte Schwin- 
gung: 


+e?sin V)+e*sin V)+.. 


sin 2-2 V)—e? sine (vt-r) 


=a bsin "ot -zycef 
1—2e? 


Nun mögen die Schwingungen in in senkrecht auf 
der Einfallsebene geschehen '), so ist immer: — 
e=—b und cf=1—e? .. ?). Jan 
Gebraucht man diese Gleichungen zur Vereinfachung 
des obigen rg und löst 7 auf in die Formel: 


F sin 005°" 2), 


1) Wenn beide Arten von Schwingungen da sind (wie man an- 
nehmen kann im gewöhnlichen Licht. P.), so mufs man die 
Helligkeit für jede berechnen und die Summe beider nehmen. 


2) Diese Folgerungen ergeben sich aus den von Fresnel für die 
Intensität des zurückgeworfenen und gebrochenen Lichts aufge- 


stellten Formeln (Ann. Bd. XXII S. 90). 


= 


wo F?-+G? die Intensität bezeichnet, so findet man __ 
für die Helligkeit des reflectirten Lichts: = E 


4.ae? sin? 5 V 4a? e? sin* 27 Deos B 


den Glas- oder Glimmerplatten eine dünne Schicht Luft 
oder leeren Raums; allein es ist klar, dafs die Untersu- . 
chung in jeder Hinsicht gültig bleibt, wenn auch eine — 
dünne Schicht Flüssigkeit, wie z. B. eine Seifenblase, — 
auf beiden Seiten von Luft umgeben ist. Untersuchen _ 
wir jetzt die einzelnen Fälle. iR 
1) Wenn D=0, so ist die Intensität —0, was = 
auch der Werth von A sey. Wenn also Glasplatten 
genau oder sehr nahe genau in Berührung stehen, oder a" 
wenn eine Seifenblase ihren dünnsten Zustand erreicht _ 
hat, findet keine Reflexion statt, der obere Theil er- 
scheint vollkommen schwarz. 
2) Die Intensität ist auch =(0, wenn Deosp=1i,_ 
=), = 3A u. s. w. Wenn aber Lichter von verschie- 
denen Farben mit einander gemischt sind, ist es unmég- | 
lich sie alle durch denselben Werth von D verschwin- _ 
den zu machen, und daher wird kein Werth von D Be 
vollkommene Dunkelheit geben. De 
3) Ist Dcos 42, und nimmt man den Werth — j 
von A, welcher den mittleren Strahlen des Spectrum 
(den grüngelben) entspricht, so wird die Helligkeit der ni 
verschiedenen Strahlen fast in demselben Verhiltnifs te-- 
hen, wie im einfallenden Licht, oder das reflectirte Licht _ 1m 
wird beinahe weifs seyn. Diefs wird aber nicht mehr =— 
der Fall seyn bei Vergröfserung des Werthes von D, 
oder das reflectirte Licht wird farbig seyn, bis D so 
grofs geworden, dafs ee für eine grofse Anzahl 
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% 
1—2e? cos rer te? sin Dcos 8 
Wir haben angenommen, es befinde sich zwischen _ 


verschiedener Lichtarten, die sehr kleinen Unterschieden 
von 4 entsprechen, die Werthe von successiven unge- 
raden Zahlen erhalten hat '). 


af 


2) Unter den vorherigen Umstinden die Intensitit des in die zweite 
Platte gebrochenen Lichts zu finden. 


Leicht ersichtlich ist, dafs der Coéfficient der bei 
E gebrochenen Schwingung @cf ist, der der bei H ge- 
brochenen: ace?f, und so fort. Auch ist die bei H ein- 
tretende Welle gegen die bei E eingetretenen um die- 
selbe Grifse / zurück wie zuvor. Folglich wird die 
Summe der Schwingungen: 


1) In diesem einfachen Satze liegt der Schlüssel zu der Thatsache, 
" dafs Dünnheit der Blättchen eine‘ nothwendige Bedingung zum 
Auftreten ihrer Färbung ist, — dafs überhaupt zur Sichtbarkeit 
einer jeden Interferenz-Erscheinung im wei/sen oder heteroge- 
nen Licht allemal ein Adeiner Gangunterschied zwischen den in- 
terferirenden Strahlen erfordert wird. Die Interferenz findet im- 
mer statt, wie grofs auch der Gangunterschied seyn mag, aber 
sichtbar wird sie bei weilsem Licht unter den gewöhnlichen 
Umständen nur dann, wenn der Gangunterschied ein kleiner ist. 
Diese Wahrheit ist, wie so viele andere in der Optik, zwar 
schon von Fresnel ausgesprochen worden, aber wir glauben 
sie hier nochmals wiederholen zu müssen, weil es scheint, dafs 
sie nicht überall gehörig eingesehen werden. — Einen experi- 
mentellen Beweis von ihr giebt der schöne Versuch des Hrn. 


Baron v. Wrede, die prismatische Zerlegung des von einem 
Glimmerblatt reflectirten Lichts (Ann. Bd. XXXIII S. 366), wo 
man, wenn auch das Glimmerblatt ganz farbloses Licht zurück- 
wirft, durch die zahllosen Streifen im Spectrum, die in diesem 
Lichte stattfindenden Interferenzen aus einander gelegt sieht. Bei 
Anstellung dieses Versuchs im Sonnenlichte giebt er zugleich, 
durch die gleichen Abstände der Streifen, einen experimentellen 
Beweis, dafs die WVellenlänge sich durch das Spectrum hin ganz 
stetig verändert, und homogene Farben gar nicht existiren. 
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1—2e? V+e* 
a 
Nach Umformung dieses Ausdrucks, wie den vori- 
gen (I), findet man die Intensität des gebrochenen Lichts: 


a?:(1—e?)? "zZ 
(1—e?)?-+4e?sın i 


a*(l—e*)? 

(1++e?)? 
soluten Variationen sind jedoch immer genau dieselben, 
und in der That ist die Summe der beiden Ausdrücke 
immer gleich a”, d. h. 


2 92 en 2% 
4a? e? sin 
(1-e*)*4-4e? sin?— V —— 


Werth ist @?, und sein kleinster 


oder die eine Intensität ist immer complementar zu ~~ 
andern. 
Diese Relation erspart uns die Nothwendigkeit, je- 
den besonderen Fall des Werthes von D zu untersu- 
chen. Wenn für irgend einen Werth von D der Aus- | 
druck (1) im Maximum ist für irgend eine Farbe, so 
ist der Ausdruck (Il) im Minimum für dieselbe Farbe. = 
Giebt z. B. für einen besonderen Werth von D der — 7 
Ausdruck (I) das Roth im Maximum der Intensität, das 
Gelb schwächer, das Grün von mittlerer Intensität, das _ J 
Blau schwächer, und vom Violett nichts (welche = ; 
schung zusammen ein reiches Gelb geben wiirde), s # 
würde der Ausdruck (II) geben: das Roth im nies Wr 7 
der Intensität, das Gelb etwas stärker, das Grün von 


Die verhältnifsmäfsigen Variationen dieses Ausdrucks 
sind viel kleiner, als die von (I), denn sein gröfster 


|. 


mittlerer Intensität, das Blau stärker, und das Violett 
im Maximo der Intensität (und die Mischung des Gan- 
zen wäre ein grünliches Blau, verdünnt durch viel Weifs). 
— Zu bemerken ist, dafs beim durchgelassenen Licht 
die Farben niemals so lebhaft seyn können, als beim zu- 
rückgeworfenen Licht, weil keine der Farben jemals ganz 
verschwindet, da keine Werthe von D und 4 den Aus- 
druck (11) Null machen können. 
3) Zwei beinahe oder ganz rechtwinkliche Glasprismen (Fig. 12 
Taf. I) werden mit ihren Hypotenusenflächen fast in Contact 
gebracht. Es falle Licht ein, in solcher Weise, dafs der Win- 
kel der inneren Incidenz an der Hypotenusenfläche beinahe gleich 
ist dem Winkel der totalen Reflexion. Ein Theil des Lichts 
wird durch das erste Prisma zurückgeworfen, ein Theil durch 
das zweite gebrochen. Es sollen nun die Ausdrücke für die In- 
tensitäten gefunden werden. 

Die Untersuchungen und die Resultate sind genau 
dieselben, wie bei den beiden vorhergehenden Aufgaben; 
allein dennoch erfordert dieser Fall aus folgendem Grunde 
eine besondere Betrachtung. Hier ist nämlich nicht die 
Schwierigkeit, welche bei jenen Fällen stattfand, den 
Einfallswinkel dem Winkel der totalen Reflexion belie- 
big nahe zu bringen, folglich auch keine Schwierigkeit 
den Winkel $# (den Winkel der Brechung aus dem er- 
sten Prisma in das zweite) dem Werthe 90° zu nähern, 
oder cos # so klein zu machen wie man will, folglich 
kann Dcos 3 aulserordentlich klein gemacht werden, ohne 
D sehr klein zu machen. 

Wenn nun Dcos $ in den beiden vorhergehenden 
Aufgaben mä/sıg klein ist, z. B. 0,001 Zoll, so finden 
wir vielleicht vom Roth zum Violett gegen zwanzig ver- 
schiedene Farben ven nahe gleicher Abstufung, von wel- 
chen jede vermöge des Unterschiedes in ihrem Werthe 


| sin? —- 1) cos 

machen wiirde, und zwischen diesen Farben wiirde der 


| 
| 
5 
E 
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Ausdruck alle seine Werthveränderungen erlangen. Das 
resultirende Licht würde man daher erhalten, wenn man 
Portionen von allen Farbennüanzen nähme und sie in 
demselben Verhältnifs wie im weifsen Lichte mit einan- — 
der mischte; es würde daher beinahe weifs seyn. Wenn 
aber Dcos 8 au/serordentlich klein ist (z. B. kleiner 
als jeder Werth von A oder nicht viele Male gröfser), 
so giebt es vielleicht nicht eine Farbe, oder nicht mehr 


als eine oder zwei, für welche aon . 
sin? — Dcos f=1 


und daher wird ein Ueberschufs von einigen Farben © 
vorhanden und das Licht stark gefärbt seyn. 
Es giebt auch noch einen anderen Grund. 


Durch 
eine kleine Veränderung des Einfallswinkels entsteht eine — 


kleine Veränderung von y, und da: 


dß__tang 
dy tangy’ 

so bewirkt diefs eine grofse Veränderung in ? (da A, 

nahe =90°). Die Veränderung von D cos ist also © 
ebenfalls stark. Fallt daher Wolkenlicht in verschiede- 
nen Richtungen auf das System beider Prismen, oder 
lafst man die Summe des Lichts (durch eine Linse) in 
verschiedenen Richtungen auf dasselbe fallen, so wird _ 
beides, das reflectirte und durchgelassene Licht, Fransen — 

auf einem Schirm bilden. Da die Lage und Breite die- 
ser Fransen verschieden ist für jede verschiedene Farbe, 
so bildet die Mischung eine sehr glänzende Reihe farbi- 
ger Zonen, in welcher die Folge der verschiedenen Far- 
ben abweicht von der fast eines jeden anderen Interfe- 
renzphänomens. Eben so gut gewahrt man die Erschei- 

nung, wenn man das System beider Prismen dicht vor 

das Auge bringt; wenn das Licht in verschiedenen Rich- 7 
tungen zum Auge gelangt, erblickt man die Fransen n 
grofser Vollkommenheit. 
Hr. Airy geht nun zur Betrachtung der Newton- 


. 
t 
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schen Ringe über. Die Behandlung dieses Problems 
weicht indefs so wenig von den beiden ersten der vor- 
hergehenden ab, dafs eine Andeutung derselben voll- 
kommen genügen wird. Die Intensität des zurückgewor- 
fenen Lichts wird auch hiebei durch den Ausdruck (I), 
die des durchgelassenen Lichts durch den Ausdruck (II) 
gegeben. Nur ist hier: 


wo r und r’ die Radien der beiden sich beriihrenden 
Linsenflächen, und C die Sehne des Bogens vom Be- 


rührungspunkt der Linsen bis zu dem in Betracht gezo- 
genen Punkt. Bezeichnet man die Gröfse (++) 


kurz durch o, so hat man folgende Hauptresultate : 
2) das reflectirte Licht Null, wo 


w. 

2) das reflectirte ein Maximum, wo ‘be 


3) Die Durchmesser der Ringe variiren caeteris pa- 
ribus, bei Verschiedenheit der Incidenz wie V sec ß, bei 


Verschiedenheit der Linsenflächen, wie Ve » bei Ver- 
schiedenheit der Farbe wie 2. 

4) Das durchgelassene Licht ist immer complemen- 
tar zu dem zuriickgeworfenen. 


* 
i 


VII. Beobachtungen der magnetischen Abwei- ü 
chung, Neigung und horizontalen Intensität 

zu Mailand im Jahre 1836, nebst Angabe ei- 

nes neuen Inclinatoriums. Aus einem Schrei- = 
ben des Hrn. Kreil, Adjuncten der Stern- — 
warte zu Mailand an Alexander v. Hum- 


boldt. 


é 
4 


vm Mailand, 18. Juni 1837. 


— Der Monat October wurde gröfstentheils dazu ver- 
wendet, Beobachtungen über alle drei Elemente, Decli- 7 
nation, Inclination und horizontale Intensität im Freien 
anzustellen. Die Declination wurde folgendermafsen be- 
stimmt: 


Mittl. Zeit von Mailand, 
19. März 1°35’ 0" Decl. = 18° 52’ 43”,6 
18. Mi 012 0 18 55 35,0 
21. Oct. 10 0 2 46 56 ‚0 te © 


23. - 2 34 12 bei 43 35 ‚0 bon 
23. - 2246 8 x 36 0,0 ke 
Die Inclinationsbestimmungen wurden mit einem In- 


clinatorium von Lenoir im botanischen Garten ausge- 
führt, und waren folgende: 


23. Oct. 2% Inclin. =63° 43”,4 
24. - 1 63 44,3 
24. - 23 63 43,4 
26. - 1 63 47,5 


Mittel =63 44”65. 


Für die horizontale Intensität wurden folgende Zah- 
len gefunden: 


> 


mit dem Mailänder Apparate 
11. October, im botanischen Garten 
mit dem Göttinger Apparate 
15. October, in einem geräumigen Hofe 7=2,1094 
16. - - - T=1,9554 
17. - - - -  T=1,9399 
21. - im botanischen Garten T= 1,9133 
22. - - - - T= 2,0670 
23. - - - - T=2,1171 
24. - - - - T=2,0984 
25. - - - - T=1,9576 


"Mittel 7=2,01839. 


T=1,9774 


Die Uebereinstimmungen der Zahlen für die abso- 
lute horizontale Intensität ist keinesweges so, wie man 
sie wünschen könnte; allein da die Beobachtungen in 
freier Luft ausgeführt wurden, wo die Nadel, wenn auch 
in ihrem Kasten verschlossen, doch den Luftströmungen 
und den in dieser Jahreszeit bei uns sehr bedeutenden 
Temperatur- und Feuchtigkeits- Aenderungen bei Tag 
und Nacht ausgesetzt war, so hoffe ich, dafs diese Ab- 
weichungen mehr als zufällige Beobachtungsfehler anzu- 
sehen sind, und dafs das Mittel nicht sehr von der Wahr- 
heit abweichen wird. 


(Hr. Kreil theilt nun seine von fünf zu fünf Tagen, täglich sechs 


bis zehn Mal, das ganze Jahr hindurch gemachten Beobachtun- 
gen über die Variationen der Declination und horizontalen In- 


tensität mit, und fährt dann folgendermalsen fort:) 


Um zu entscheiden, in wiefern diese von der ho- 
rizontalen Nadel angezeigten Intensitätsänderungen von 
einer entsprechenden Variation der Inclination herrüh- 
ren möchten, wurde zu Anfang dieses Jahres eine grö- 
{sere Inclinationsnadel aufgestellt, der ich folgende Ein- 
richtung geben liefs. Die Nadel ist ein Parallelepiped, 
Fig. 9 Taf. II, das in der Mitte einen anpassenden und 
fest eingeschraubten viereckigen Ring von Messing trägt 
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(eigentlich ein hohles Parallelepiped, in welches die Na- 
del bis auf etwa eine Linie Spielraum hineinpafst); an 
diesem sind auf den beiden schmalen Seiten der Nadel 
die Spiegel unveränderlich befestigt, wovon in der Fi- 


gur einer, ABCD, sichtbar ist. Die Ruhepunkte sind ae 


die Spitzen a, 5, c, d, die auf ebenen Agatlagern auf- - 


sitzen, und in einer, dem Schwerpunkte des ganzen Sy- 
stems möglichst nahe gebrachten geraden Linie liegen. 
Die Lagen sind, von vorne gesehen, so geordnet, wie 
Fig. 10 Taf. II zeigt. Ehe diese Nadel definitiv aufge- 
stellt wurde, habe ich versucht die Lage der magneti- 
schen Axe gegen die fixen Spiegelebenen zu bestimmen, 
und gefunden, 1) dafs diese Bestimmung einer grofsen 
Schärfe fähig ist, 2) dafs die Axe nach dem Umkehren | 
der Pole eine andere Lage annimmt, und bei nochmali- 
gem Umkehren nicht in ihre frühere zurückkehrt. Zu 
diesem Zwecke wurde an das Ende der Nadel ein drit- __ 
ter Spiegel angesetzt, wie diefs bei den Gaufs’schen 
Apparaten der Fall ist, und die Neigung desselben ge- ; 
gen die magnetische Axe auf die gewöhnliche Weise, nim- __ 
lich durch Umlegen der horizontal schwingenden Nadel, | 
gefunden. Hierauf wurde nebst der gegen Norden be- 
findlichen Scale auch eine gegen Osten von der Nadel _ 
angebracht, und zwei Beobachter, der eine gegen Nor- 
den, der andere gegen Osten, beobachteten gleichzeitig 
die horizontalen Schwingungen der Nadel, um daraus 
die Richtungen des Spiegels gegen Norden (III) und je- | 2 
nes gegen Osten (I) zu erkennen; ich legte hierauf de 
Nadel um, und bestimmte so die Richtungen von (III) 
und (II); fielen diese Richtungen im ersten Falle z. B. 
gegen Norden auf den Theilstrich n der Scale, gegen 
Osten auf den Theilstrich e, so mafs ich mit einem an 


zwischen 7 und e, wil da mir der Winkel zwischen u 
und der magnetischen Axe bekannt war, so ergab sich 
daraus der zwischen (1) oder (II) und eben Ber Axe. 


524 
_ Folgendes sind die Resultate, die ich aus wieder- 


holten Experimenten erhalten habe: 


Lage 
der L II. I. II. N. I. N. II. 


Pole 
Dec. 
19 |.4. BI89° 36'35"269° 
20 4225 1269 12 5lı 5307,00 
21 |4.B/89 53 57 02011 54317, 
24 1.4.C\89 4757 269 62011 543 + 


Die zweite Colonne zeigt an, ob der Nordpol A 
auf dem Ende B oder C der Nadel war; die dritte und 
vierte Colonne geben den Winkel an, den die magne- 
tische Axe mit den auf (I) und (II) senkrechten Gera- 
den macht (eigentlich die Projection dieses Winkels auf 
eine Horizontalebene); sie sind von Norden gegen Osten 
gezählt. Die fünfte Colonne enthält den constanten 
Winkel zwischen beiden Spiegeln; die letzten beiden 
Colonnen geben die Aenderung an, die in der Lage der 
megneiischen Axe gegen die Spiegel vorging, abgesondert 
aus (I) und (II) gefunden, und deren Uchereinstiumung, 
wie ich glaube, als Criterium der Genauigkeit angese- 
hen werden kann. Da die Gleichung für die Inclination 
aufser dieser Lage der magnetischen Axe nur noch vier 
unbekannte Gröfsen enthält, so ist vielleicht dieser Ap- 
parat geeignet, dieses Problem strenge zu lösen. Die 
schlechte Witterung verhinderte bis jetzt jeden Versuch 
damit im Freien. 

Noch mufs ich ein Resultat erwähnen, das aus un- 
seren Beobachtungen hervorzugehen scheint, und wel- 
ches, wenn es sich bestätigt, von Seite der Physiker so- 
wohl als der Astronomen aller Aufmerksamkeit würdig 
ist. Es zeigt sich nämlich ein fast regelmäfsiges Wach- 
sen und Abnehmen der Schwingungsdauer, dessen Pe- 
riode ein Monat ist. Im Winter und Frühling fielen 


| 
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die kürzesten Schwingungsdauern mit dem Neumonde — 
zusammen, im Sommer und Herbste fallen die längsten 
in die Zeit dieser Phase. Ein Blick auf die folgende 
Tafel, welche die Mittel aller, von 5 zu 5 Tagen beob- _ 
achteten Schwingungsdauern enthält, und welchen auch Bu 
die 5tägigen Mittel der Inclinationen zur besseren Ein- 
sicht der jährlichen Aenderung derselben beigefügt sind, —__ 
wird das Gesagte bestätigen. « 
1836. Schwingungsdauer.| Declination. 

Jan. 9 bis 13 22"09324 43'30"4 

- 14, - 18 22 ‚08241 © 43 34,0 

- 19 - 23 22 ,08315 42 37,7 E 

- 4 - 3 22 ‚08570 42 41,0 

- 29 - Febr. 2 4 22 ‚08394 42 54,1 
Febr. 3 - 7 22 ‚08045 43 27 ,7 

- 8-13 22 ,07999 44314 

22 ‚07024 © 43 26,0 

- 18 - 22 22 ‚08904 45 20 ‚7 \ 

- 23 - 27 22 ‚09380 45 6,4 

- 28 - März 3 | 22 ‚08211 5 5,4 
Marz 4 - 8 22 ‚06690 44 55,1 

- 9 - 13 22 ,06659 45 35 ,9 

- 14-18 22 ‚05180 © 45 57,1 

- 19 - 23 22 ,05078 45 41,3 

- 4 - 28 22 ‚06193 47 2,9 

- 29 - Apr. 2 | 22 ,05874 46 58 4 
Apr. 3 - 7 22 ,06597 45 37,7 

- 8-12 22 ,06152 44 37 2 

- 13 - 17 22 ‚05536 © 46 29 5 

- 18 - 22 22 ‚04626 46 20 ‚9 

- 23 - 27 22 ‚06781 45 46 3 

- 28 - Mai 2 | 22 ‚08550 44 57 3 
Mai 3 - 7 22 ,07942 44 55 ,9 

- 8 - 12 22 ,07913 44504 © 

MM 22 ‚06638 ® 5 05 

- 18 - @ 22 ‚06865 44 58 3 ; 

- 3.9 22 ‚08216 

- 28 - Juni 1 | 22 ,09033 46 6,5 
Juni 2 - 6 22 ‚05753 44 21 ,4 

- 7 - il 22 ,07032 45 4,2 


- 
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Declination. 


Juli 
6 
11 
16 
21 


1 


22’ 07501 © 
22 ‚07420 
22 ‚08850 
22 ‚09550 
22 ‚06131 
22 ‚08494 
22 09161 © 
22 ‚11304 
22 ‚13548 
22 ‚11888 
22 ‚11674 
22 ‚13186 
22 ‚14487 © 
22 13441 
22 ‚10559 
22 09113 
22 ‚11226 
22 ‚12661 


22 ‚20246 
22 21154 @ 
22 23644 
22 23621 
22 24292 
22 27574 
22 ‚23860 
22 27264 ® 
22 25583 
22 25799 
22 24553 
22 23476 
22 ‚21448 
22 ‚24938 © 
22 ‚27264 
22 ‚26023 
22 ‚26097 


18° 44 22! ‚8 


w 
— 
Co me 


— 


w 


NO mi 


ODP 


1836. 
Juni 12 - 16 a 
- 21 9), 
22 - 26 41 17,9 
- 27 - | 
Juli 2 - 
=. 
u = 
- - A 
Aug 1-5 
6 - 10 
ll - 1 
16 - 20 
e 
j - 31 - Sept. 4 
5 Sept. 5 - 9 
20 - 24 
- & -@ 
- - Oct. 4 
| Oct 5 - 9 
10 - 14 
15 - 19 
- 20 - 21 
29 35 
- Nov. 3 
Nov. 4 - 8 u 
= 9 - 13 
- 4 - 18 34 
- - 34 
- 24 - B 34 
- 29 - Dec. 3 34 1 
| Dec. 4 - 8 32 4 
ize 9 - 13 33 5 
- 14 - 18 33 4 
= 19-3 33 3 
33 4 
de 


In Beziehung auf die meteorologischen Beobachtun- 
gen habe ich noch nicht Zeit gehabt eine Vergleichung 
zwischen ihnen und den magnetischen Erscheinungen an- 
zustellen; nur eine Thatsache bat mich lebhaft überrascht: 
auf dem Theil des Gebäudes, in welchem sich der Beob- 
achtungssaal mit dem Apparate befindet, steht ein Blitz- 
ableiter, dessen Leitungsdraht längs der Mauer aufser- 
halb dem Fenster des Saales, in einer Entfernung von 
etwa 7 Meter von der Nadel, in die Erde läuft. Ich er- 
mangelte nicht fortgesetzte Beobachtungen anzustellen, so 
oft sich ein Gewitter nahte, und es fügte sich, dafs zwei, 
von ungewöhnlicher Heftigkeit ganz nahe an unserem Ze- 
nith vorüberzogen; aber ich konnte nie auch nur die 


sie setzte ihre kleinen Schwingungen mit derselben Re- 
gelmäfsigkeit fort, wie bei heiterem Himmel. 

Das Nordlicht des 18. Octobers offenbarte einen 
gröfseren Einflufs auf die Schwingungsdauern, als auf die 
Inclination. Im Augenblicke des Phänomens beobachtete 


dern 11 Bestimmungen dieses Tages war 22,34139, viel 
gröfser als die aller übrigen Tage desselben Monates. 
Die Declination wurde beobachtet um 7530'=18° 34’ 37",3 
und um 115=18° 26'31”,6. Diese letzte ist die klein- 
ste des ganzen Monates. Die gröfste magnetische Stö- 
rung, die ich im ganzen Jahre beobachtete, war am 22. 
und 23. April. Am letzten Tage zwischen 8 und 9 Uhr 
Morgens entfernte sich die Nadel plötzlich um 39’ vom 
geographischen Meridian, und die Dauer wuchs um fast 
0’2. Ich las neulich in No. 182 der Zeitschrift ZInsti- 
tut, dafs man zu dieser Zeit in 44° westl. Länge von 


tet hatte. Auch das Erdbeben, das man hier am 20. 
Juli Mittags verspürte, wirkte auf die Lage der Nadel 
ein. An diesem Tage wurde die gröfste Declination 
=18° 48'25’ um 7 Uhr Morgens, also zur Zeit des Mi- 
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kleinste Beunrubigung der Nadel durch sie wahrnehmen; i. 


man die Dauer —22”,4080, und das Mittel aus den an- © n 


Paris und 46° 25’ nördl. Breite ein Nordlicht beobach- . zen 


— 

— 

ote 


nur == 18° 46’ 13",5 war. In den Schwingungsdauern 


konnten wir keinen Unterschied wahrnehmen. ~ 
= 


VII. Gleichzeitige Beobachtungen der magneti- 


con Hrn. Kreil, Adjuncten der Sternwarte 
zu Mailand. Aus einem Briefe an Alexan- 


L a schen Abweichung, Neigung und Intensität; 


© 
ware Tu : Mailand, am 9. Juli 1837. 


sultate unserer magnetischen Beobachtungen vorzulegen. 
Das Verfahren hiebei und die Beobachtungszeiten sind 
dieselben wie im vorigen Jahre, wie Sie aus dem in den 
astron. Nachr. No. 328 u. f. eingerückten Briefe erse- 
hen haben werden, aber ich glaube, dafs diese Resul- 
tate gröfseres Vertrauen verdienen, theils wegen der bes- 
seren Einübung und genaueren Einsicht dessen, was bei 
den Beobachtungen Noth thut, theils wegen der siche- 
reren Aufstellung des Apparates. Sie haben die Ergeb- 
nisse des vorigen Jahres theils bestätigt, theils zeigen 
sich erhebliche Verschiedenheiten, die aber, wie ich 
glaube, den Beobachtungen allein nicht zur Last gelegt 
werden können, da wenigstens für die Declination schon 
früher bekannt war, dafs ihre Aenderungen nicht gleich- 
mälsig ein Jahr wie das andere vor sich gehen. In die- 
sem Jahre hat sich darin noch keine regelmälsige Ver- 
minderung, sondern ein wechselndes Ab- und Zuneh- 
men gezeigt. Die Schwingungsdauern, die im vorigen 
Jahre vom Januar bis April abnahmen, thaten diefs heuer 
auch noch in den beiden letzten Monaten Mai und Juni, 
vielleicht in Folge der zu dieser Zeit und noch jetzt in 


Sort- 


4 
nimums beobachtet, während die um 1 Uhr Nachmittags 
‘ 
‘ 
' 


= 


Jortwährendem Abnehmen begriffenen Inclination. Ich 
mufs jedoch hiebei bemerken, dafs am ersten März, bei 
Gelegenheit der Versendung eines unserer Apparate nach 
Paris, die Nadel des Variationsapparates herausgenom- 
men, an einem Faden aufgehängt und in einen neuen 
Kasten eingeschlossen wurde. .Obschon ich die nöthige 
Vorsicht anwandte, dafs sie mit keinen Eisenmassen in 
Berührung kam, und keinem merklichen Temperatur- 
wechsel ausgesetzt wurde, so zeigte sich doch nach die- 
ser Aenderung eine Vergröfserung Schwingungs- 
dauer von nahe einem Zehntel einer Zeitsecunde, wefs- 
wegen mit diesem Monate eine neue Reihe von Beob- 
achtungen beginnt. 

Die neue Inclinationsnadel hat, wie ich hoffe, das 
ihr vorgelegte Problem gelöst und entschieden, dafs die 
Aenderungen der horizontalen Intensität nicht gänzlich 

‘von denen der Jnclinaiion *) herrühren können; denn 
wenn auch die täglichen (an diesem Apparate schr klei- 
nen, aber sehr regelmälsigen) Aenderungen denen der 
Schwingungsdauern, die an der Declinationsnadel beob- 
achtöt werden, völlig parallel laufen, so zeigen sich doch 
von einem Monate zum andern, ja oft schon in weni- 
gen Tagen Variationen in der Inclination, welche mit 
denen der Schwingungsdauern nicht in Uebereinstimmung 
zu bringen sind. Die folgenden Tafeln werden diefs ge- 
nauer darthun. 


1) Vergl. ältere Beobachtungen über die stündlichen Veränderungen 


der Inclination von Arago in einem Briefe an Al. v. Hum- 


boldt, Poggend. Ann. Bd. XV S. 329. 
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1837. 


Fünftägige Mittel, 


1836 1837 
29 Dec.bis 2 Jan. 


Jan. 3 - 7 

- 13-197 

- 18 -22 

| 

- 28 - 1Febr. 
Febr.2 - 6 

-W 

- = 

- 22 - 26 

- 27 - 28 
Märzl - 5 

- 6 -10 

- -315 

- 16 - 20 

- 21 -25 

- 26 - 30 

- 31 - 4 Apr. 
Apr. 5 - 9 

- 10 -14 

- 25-1 

- 

- 

- 30 - 4Mai 
Mai 5 - 9 

- 36 -14 

- 20 -24 

- 25 -29 

= 38 - 
Juni 4 - 8 

- -§ -13 

- 14-18 

- 19 -23 

- 4-3 


C| Dauer, | Declination. | Inclination, 
22”, 2S150|18° 34’ 22” 563° 46’ : 

E 26179 34 20 2 46 : 
27513 34 50 5 46 
29562) 35 76 46 
27215 31 52,8 46 : 
253600 33 189) 47 
26929} 322351 47 
26669 31 33 5 47: 
27280 31 50 1 47 
32354 47 
28215 31 18,5 48 
25373| 31352 48 
25916 31 35 ,3 48 
36755| 3252 47 
35213 32 23,8 47 
34253 32 54,5 47 
33258 32 54 47 
39285 33 06 47 
36176] 31270) 46: 
32603 sl 51,8 46 : 
31269 31 95 47 
33858 sl 4,4 47 
33386 dl 10 9 47 
33779 32 4 
32181 sl 1,9 47 
317751 31359 48 
33875 33 2,2 47 
33390 32 55,1 46 
32389 32.17 ,8 45 
34209 3l 39 9 45 
31673 31 50 ,9 45 
31067) 35 $8.1, 46: 
31749 36 53 ,5 46 
30163 35 59 3 5 
38654 34 1,4 46 
21734! 33 33 ,2 45 
32455! 34 42 


‚6 
‚0 
7 
Re) 
6 
0 
,0 
3 
Al) 
2 
| 2 
= 
5 
= 9 
& 6 
2 
0 
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Die Inclinationen der beiden ersten Monate sind 
etwas verschieden von denen, die ich in den Dibliothe- 
gue universelle (Aprilheft 1837) bekannt gemacht habe, 
weil damals manche Beobachtung ausgelassen wurde, und 
ich die Mittel der wirklich gemachten als die monatli- 
chen Resultate annahm. Später überzeugte ich wich, dafs 
ich der Wahrheit näher käme, wenn ich die ausgelasse- 
nen Beobachtungen aus den nächstgelegenen interpolirte, 
und aus allen die Mittel nähme; so sind die obigen Zah- 
len entstanden. Jetzt ist natürlich dafür gesorgt, dafs 
so wenig als möglich Beobachtungen ausgelassen wer- 
den. Da ich bei dieser bis jetzt zu den Variationsbeob- 
achtungen benutzten Nadel, welche die Form eines Pa- 
rallelepipedums hat, nach jedem Umkehren der Pole eine 
veränderte Lage der magnetischen Axe wahrnahm, ein 
Umstand, der die absoluten Beobachtungen erschwert, 
so liefs ich eine andere von rhomboidaler Form anfer- 
tigen, in der Hoffnung, dafs dann die Axe immer durch 
die Spitzen gehen, also eine constante Lage haben würde. 
Die Erfahrung hat zwar diefs nicht bestätigt, doch kehrt 
sie nach der zweiten Umkehrung der Pole nahe in die 
Lage zurück, die sie vor der ersten hatte. Ich bin eben 
damit beschäftigt, diesen neuen Apparat zu absoluten In- 
clinations - Bestimmungen zu verwenden. Wenn ich über 
die Klippe der Reibung, die bei dem grofsen Gewichte 
der Nadel eine bedeutende und nicht erfreuliche Rolle 
spielt, glücklich hinüber komme, so, hoffe ich, wird al- 
les gut gehen. 
Die letzte Tafel bestätigt die schon im vorigen Jahre 
bemerkte Periode der Schwingungsdauern, die mit jenen 
der Mondesphasen, so wie mit der Rotation der Sonne 
zusammenfallt. Nur der März machte in diesem wie im 
vorigen Jahre eine Ausnahme. Im Juni zeigte sich wohl 
auch ein Minimum zur Zeit des Neumondes, aber ein 
noch stärkeres trat vor dem Vollmonde ein. Dieses 
letzte hat jedoch seinen Grund in einem anderen Um- 
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stande, welcher auch noch näher zu erörtern ist. Ich 
pflege nämlich an den Schwingungsdauern die, wegen des 
Wechsels der äufseren Lufttemperatur nöthige Correction 
auf die Art anzubringen, wie ich in dem erwähnten Briefe 
(Astr. Nachr. No. 328) angezeigt habe, nur kommt in 
diesem Jahre noch eine andere kleine Correction hinzu, 
welche von der Verschiedenheit zwischen der äufseren 
und der am Apparate herrschenden Temperatur abhän- 
gig ist, und die ich im vorigen Winter durch ein Expe- 
riment zu bestimmen versucht habe. Es zeigt sich hie- 
bei, dafs, wenn die äufsere Temperatur sich schnell än- 
dert, die Schwingungsdauer mit ihrer entsprechenden Aen- 


derung nicht alsogleich, sondern erst nach einigen Ta- 
gen nachfolgt, und dafs daher die in der Zwischenzeit 
angebrachte Correction nicht der Wahrheit gemäfs ist. 
So hatte im Monat Juni eine plötzliche Erhöhung der 
mittleren Temperatur von etwa 3° vom 12ten bis 18ten 
statt, während die entsprechende Vergröfserung der Schwin- 
gungsdauer erst am 17ten eintrat, daher die in diesem 
Falle subtractive Correction zu grofs, also die Schwin- 
gungsdauer zu klein ausfiel. Auch wurde die zur Zeit 
des Neumondes statihabende Dauer durch eine am Tage 
dieser Phase eingetretene magnetische Störung, deren Wir- 
kung sich immer über zwei oder drei Tage erstreckt, 
merklich alterirt. 

Diese Störungen sind ein Gegenstand, der mich ge- 
genwärtig sehr interessirt, und sie lassen sich in unseren 
Apparaten mit der erwünschten Schärfe bestimmen, wie 
Sie sich vielleicht schon aus dem oben erwähnten klei- 
nen Aufsatze in der Bibl. univ. überzeugt haben wer- 
den. : Es wäre nur zu wünschen, dafs bald mehr Beob- 
achtungen in entfernten Punkten über diese Erscheinun- 
gen angestellt werden möchten, und dafs vorzüglich im 
hohen Norden, wo die hierauf so gewaltig einfliefsenden 
Nordlichter häufig sichtbar sind, sich ein Beobachter fände, 
der das Eintreten derselben und die sie begleitenden Um- 
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stinde genau und regelmäfsig bemerkt und mittheilt. In 
dieser Beziehung wage ich es, Ihnen die Bitte vorzule- 
gen, sich zur Förderung dieser Beobachtungen verwen- 
den zu wollen, da bei den Beziehungen, in denen Sie 
wahrscheinlich mit Rufsland stehen, und bei der Macht 
Ihrer Stimme es hoffentlich nicht schwer seyn wird, 
jenem Lande, wo von jeher so viel für diesen Zweig 
gethan wurde, und auch jetzt noch mehr als in irgend 
einem anderen geschieht, Personen aufzufinden, die sich 
diesem Geschäfte unterzögen. Bei der Genauigkeit, mit 
welcher sich jede Anomalie am Magnetometer offenbart, 
läfst es sich erwarten, dafs auch die quantitativen Ver- 
hältnisse dieses Einflusses können aufgefunden werden. 

Eine der stärksten Störungen in diesem Jahre er 
eignete sich vor einigen Tagen (am 2. d. M.), und ich 
nehme mir die Freiheit, die während derselben gemach- 
ten Beobachtungen mitzutheilen, da zu hoffen steht, dafs 
dergleichen auch an anderen Orten, besonders in Deutsch- 
land, wo diese vortrefflichen Instrumente schon mehr 
verbreitet sind, angestellt wurden, und dafs daher über 
die Frage, in wiefern auch bei starken Störungen die 
Uebereinstimmung der gleichzeitigen Erscheinungen an 
entfernten Orten fortbesteht oder aufhört, neuerdings et- 
was ausgesprochen werden könne; wenigstens hat mir 
Gaufs in seinem letzten Briefe geschrieben, dafs in Göt- 
tingen, wenn sich starke Inclinationsänderungen zeigen, 
stets in Intervallen von 2’ 30" während der Dauer die- 
ser Aenderungen beobachtet wird. 
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1837. | Dauer. | Declination. | Inclination. | Barometer. 
Juni 29}22”,47100118° 32’ 28",763° 44’ 8”,927"8",S4 
- 30 48306 33 39 ,9 44 11 1 27 8 ,59 
Juli 1] 47005) 33 112] 44 1,427 8,43 
BE: 2 50602 36 5,0 44 11 ‚027 8 ‚69 
o.ä 61127 32 49 0 44 0 ‚8127 8 = 
oe, 49282 3 8,7 43 52 ‚627 7,7 
= Sf 49248 32 49 9 43 53 727 6 > 
jit 6 48758 34 6,3 43 45 ‚2127 5,33 
1837. [Thermom. | Hygrom. | Wind. | Atmosphäre. 
Juni 29|-+19°,85|87°,56 |O—S|Heiter 
3 20 26 84 ,91| W (Heiter 
Juli 1} 19 91189 54; O |Heiter, Wolken, Regen 
17 8188 .13| O |Heiter, Wolken, Regen 
- 3} 18 9081 43} O (Heiter, Wolken, Regen 
25 81 ‚90 |S — O}Heiter 
5} 19 ‚87 82 ‚0015 — OlHeiter, Wolken, Regen 
16 ‚2779 2325| O |Regen, Heiter, Wolken 


Gewitter waren am 1. um 9% Ab., am 3. um 8' 30! 
Ab. und um Mitternacht zwischen dem 5. und 6. Juli. 
Die hier gegebenen, so wie die folgenden Schwingungs- 
dauern sind nicht auf die Temperatur 0° reducirt. Das 
Barometer ist in Pariser Zollen und Linien ausgedrückt 
und auf +10° R. reducirt; das Thermometer ist Réaumur, 
das Hygrometer ein Haarhygrometer. 


Beobachtungen während der Störung des 2. Juli 1837. 


— Dauer. Zeit. Declination. 
19! 57’ 22" 5428 19: 42’ 0" 18° 27’ 44"3 
22 37 3421 19 57 4 29 6,1 
0 16 5665 22 27 4 36 19 ,0 
044 6393 374 40 49 ‚4 
1 12 6100 41 41 40 16 ‚0 
1 36 5556 44 11 {2 17,8 
2 0 5809 46 41 41 44 5 
2 35 5104 50 Al 13 3 


q 


| Dauer. Zeit. Declination. 
3515 22" 5277 22 53' 11" 18° 43’ 58",9 
3 53 5095 55 41 44 535 
4 27 50410 58 11 44 24 ,0 
557 4884 23 0 41 46 20 ‚7 
727 4722 3 11 46 25 ,7 
9 12 4921 5 41 45 5,5 
10 57 4986 sı 44 30 2 
Nacht | 5098 10 41 45 12 4 
Zeit | Declination. Zeit. | Declination. 
11” | 18° 47'20"8 | 0°26’ 41” | 18° 49'15",S 
15 41 45 48 3 29 11 49 1,7 
18 11 47 4,0 31 41 50 7,2 
20 41 47 43 3 34 11 50 44 2 
23 11 46 59 ‚4 36 41 50 46 ,8 
25 41 48 0,1 39 11 51 18,7. 
28 il 48 15 ,4 41 Al 52276 
30 41 49 8,9 44 11 52 36 ‚4 
33 11 49 33 ‚0 46 41 52 85. 
35 41 49 38 3 49 11 53 25 
38 11 47 22,7 51 41 52 
40 Al 45 27,7 54 Il 53 27,8 
43 11 47 19 2 56 41 53 40 4 
45 41 48 41,1 59 11 52 49 9° 
48 11 50 53,0] 1 421 51 43 2 
50 41 50 10 ,4 41 51 35 ‚0 
53 11 50 548 6 41 49 54,7 
55 41 49 27,7 9 11 19 33 2. 
58 11 51 15,5 11 41 18 53 ‚6 
0° 1 41 54 383 14 11 17 32,6 
411 56 29 2 16 41 17 14,7 
6 41 53 38 6 19 11 47 47,6 
9 il 50 50 ,5 21 4l 48 17 6 
11 41 49 34 6 24 11 48 26 ‚9 
14 11 50 54,1 26 Al 48 19 5 
h 16 41 51 47,5 29 11 iS 23 
91 51 40 ,8 31 41 17 44,1 
49 45 0 18269 
gu 50 13 4 36 Al 38215 


» 


1 


Zeit. Declination. Zeit. 
1°39’ 11” | 18° 48’ 2» 11’ 41" | 18° 47' 48"2 
41 41 47 44 ‚| 16 41 47 52,1 
411 47 59 ‚6 19 11 47 54.0 
46 41 47 41 5 3° 9 41 45 34 4 
49 11 47 26 ‚1 9ıı 45 1058 
51 4l ay 2,3 11 41 44 42,7 
54 11 47 52 5 14 11 44 20 3 
16 41 43 38 ,8 
56 41 46 17 ,7 19 ll 43 55 ,4 
59 11 46 59 8 
2° 411 47 44 ,7 427 4 37 33 2 
6 41 47 24 9 7127 4 34 41,5 
47 48 9] 10°57 4 
911 21 49 8 
Zeit | Inclination. 
e 
be 20° 0° | 63° 44 27”,6 
44074 
@ 
7 20 44 3,1 
0 40 43580000 
ot 
- 


ax. Uebersicht der im Jahre 1836 zu Brauns- 
berg in Ostpreufsen angestellten meteorologi- 


schen Beobachtungen; von L. Feldt. u 


D: Instrument, mit welchem die hier folgenden Beob- 
_ achtungen angestellt sind, ist ein gut ausgekochtes He- 
berbarometer. Der mittlere Quecksilberspiegel im kür- 
zeren Schenkel dieses Barometers liegt 3,2 Par. Fufs über 
dem Fufsboden des Beobachtungszimmers, oder 70 Par. 
 Fufs über der Fläche der Ostsee. Die Barometerhöhen 
sind nach den Tafeln des Hrn. Geheimen Raths Bessel 
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auf die Temperatur des schmelzenden Eises reducirt. Das 
Thermometer der freien Lufttemperatur hängt 274 Par. 
Fufs über der Erde, und ist an der Nordseite des Wohn- 
hauses angebracht. Die Beobachtungsstunden waren: 8 
Uhr Morgens, 12 Uhr Mittags und 10 Uhr Abends. 


1. Mittlerer Stand des Barometers für jeden Monat des 
Jahres 1836. 


Jahr 8 Uhr 42 Uhr 10 Uhr Mittel 
1836. Morgens. | Mittags. Abends. _— 
P.L. | PLL. P.L. P.L. 

Januar , 336",51 | 336,22 | 336"',39 | 336,373 


| 
Februar | 334 ‚95 | 334 81 | 335 ‚05 | 335 ‚933 


März 334 36 | 334 ‚26 | 334 ‚02 | 334 ‚213 
April 336 ‚02 ı 335 ‚96 | 336 ‚15 | 336 ‚043 
Mai 337 52 | 337 56 | 337 ‚62 | 337 ‚566 
Juni 336 ‚37 | 336 ‚36 | 336 34 | 336 ‚356 
Juli 335 ‚97 | 336 ‚00 | 336 ‚16 | 336 ‚043 
August 336 ‚25 | 336 ‚30 | 336 ‚43 | 336 ‚326 


September | 336 ‚02 | 336 ‚09 | 336 ,11 | 336 ‚073 
October | 336 ‚23 | 336 ,11 | 336 27 | 336 ‚203 
November | 335 ‚57 | 335 ‚51 | 335 ‚61 | 335 ‚573 
December | 334 ‚13 | 334 .23 | 334 ‚45 | 334 ‚270 

Mittel | 335”,825| 335”,786] 335”,883] 335”,831. 


Die mittlere Barometerhöhe des Jahres 1836 ist um u 
0”,993 niedriger als das Mittel aus den Mittagsbeobach- 
tungen der Jahre 1526 bis 1830. | 

1.35% 
ll. Maximum und Minimum der oe fiir 


jeden Monat des Jahres 1836. 


Die nachstehende Zusammenstellung enthält die zu 
den angeführten Beobachtungsstunden wahrgenommenen __ 
Maxima und Minima, und die daraus sich ergebenden 
Media und Differenzen. Hinzugefügt ist noch die jedes- 
walige Windrichtung und der gröfste Unterschied zweier 
au demselben Tage angestellten Beobachtungen. 
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If. Mittlerer Barometerstand bei den verschiedenen 
Winden, aus 913 Beobachtungen des ganzen Jahres 

berechnet. 

Bei den Beobachtungen wurden eigentlich 16 Winde 

unterschieden, ich habe jedoch bei der Ausmittlung der 

hier folgenden Resultate nur die 8 Winde berücksichtigt 

und die Zwischenwinde übergangen. 


1836 Barometer. pe 
Mittelstande. 
N. 337",28 
NO. ‚337 47 +1 64 
O. 337 ,30 +l 
so. 335 ‚45 —0 ,38 
S. 335 ‚13 —0 ‚70 
SW. 335 ‚09 —0 ,74 
w. 335 ‚28 —0 55 
NW, 336 ‚10 | +0 ,47 


IV. Mittel der thermometrischen Beobachtungen für 
jeden Monat des Jahres 1836. a 


Jahr 8 Uhr. 12 Uhr 10 Uhr 


1836. Morgens. | Mittags. Abends. Mittel. 


Januar  $27°,87 F.31°,17 F.|29°,09 F.]29°,38 F 
Februar 32 03 (34 St (31 16 32 '88 


März 2 91 47,17 (41.73 [43 9 
April 16.33 51.47 143.41 [4707 


Mai 19 25 53 23 (|44 ,58 19 ‚02 
Juni 61 58 167 23 155 ‚64 [61 48 
Juli 61 ,22 (64 52 155 9S 160 ‚57 


August 61 49 65 36 155 OL I60 62 
September [54 ‚15 58 .48 153 ‚50 x 
October 51 ,13 156 ‚00 149 ‚41 
November Bl ,05 153 ,97 131 ,74 
December pl ‚s> 33 50 ,63 

19,62 F. 16°, 2F 


Mittel |45°,91 F.|49°,75 F.| 


Das diefsjährige allgemeine Mittel ist etwas höher 
als das Mittel aus den früheren Jahren. 
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Das Steigen und Fallen der Mittel aus den Extre- 
men ist das ganze Jahr hindurch ununterbrochen, wäh- 
rend das Fallen der jährlichen Mittel, nach der vorher- 
gehenden Tafel, in den Monaten August und December 
unterbrochen wird. Das Mittel aus den Extremen weicht 
von dem Jahresmittel nur 0°,06 F. ab. 


VI. Verhältnifszahlen für die Winde und das Azimuth 
der mittleren Windrichtung im Jahre 1836. 


Die Windrichtung wurde täglich drei Mal beobach- 


tet. Sieht man die Zahl sämmtlicher Winde als Einheit 
an, und die einzelnen Winde als so 


paris { Ww. 0,228 - 
NW. 0,133 


und hieraus erhält man, nach Lambert’s Verfahren, 
wenn man das Azimuth der mittleren Windrichtung von 
N. durch ©. S. etc. zählt: 


| Verhältnifs der | Verhaltnifs der 
Azimuth. Stärke. |nördlichen VVindeléstlich. Winde 
zu den südlichen.|zu den westlich. 
180° 4+-60° 42 | 0404 | 1: 206 1: 3,69 


Die herrschende Windesrichtung war also S. 60° 42' W. 


VII. Ausgezeichnet hohe und tiefe Barometerstände im 


Jahre 1836. 


Zu ausgezeichnet hohen Barometerständen rechne ich 
alle diejenigen Stände, bei welchen sich das Barometer 
bedeutend über 342 Par. Lin. erhebt; zu ausgezeichnet 
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tiefen aber diejenigen, bei welchen das Barometer stark 


unter 330 Par. Lin. sinkt. : Um nun den Gränzen des 


jedesmaligen sehr hohen oder tiefen Barometerstandes 
so nahe als möglich zu kommen, und den Gang des Ba- 
rometers vorzüglich vor und naeh dem Eintritt des Maxi- 
mums oder Minimums etwas näher anzugeben, so zeichne 
ich auch noch an denjenigen Tagen, an welchen starke 
Barometer - Variationen vorkommen, die Beobachtungen 
gröfstentheils stündlich auf. 

In Bezug auf. diese letzteren Aufzeichnungen be- 
merke ich, dafs das Jahr 1836 keinen ganz ausgezeich- 
net hohen Barometerstand hatte; denn nur ein einziges 
Mal erhob sich das Barometer um etwas mehr als 2 Par. 
Lin. über 342”. Dagegen sank das Barometer im Laufe 
des vorigen Jahres zu $ verschiedenen Malen nicht un- 
bedeutend unter 330”; der tiefste Barometerstand vom 
ganzen Jahre ist der Stand ami 30. Januar um 6 Uhr 
Nachmittags, und zwar 325”,36, d. h. 11”,46 unter dem 
Mittel. 


Gang des Barometers in der Nähe des Minimums am 30. 


Januar. 
Tag und | Barome-|Temp. 
Stunde [stand beil der Wıtterung. 
1837. O° R. | Luft. 
29 Januar Fahr. 


9» Morg. Sturm, Regen 
12" Mittags[328 ‚71/34 ,O|SW. stiirm., Schnee u. Thauwetter 
30 Januar 

8" Morg. {[328 ‚20/31 ,9ISSW. windig, bedeckt 


3 Nachm.]326 ‚15/34 ,OISW. Sturm, bedeckt 
6 - 125 ‚36134 Sturm, gl. Decke 
9 - [325 ‚6735 ,OISW. Sturm, bedeckt 
10 - {325 ‚98/35 ‚2[SW. der Sturm sehr heft., bedeckt 
11 - 1326 ‚08134 ‚8SI$SW. nachlassend, trübe 
31. Januar 
11" Vorm. [329 ‚5234 ,O|SW. windig - 
1 Nachm.)330 ‚39135 W. schwach - 


10 Ab. [332 ‚33|32 ‚2isull, tribe. 
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In den westlichen Gegenden war dieser tiefe Stand weit 
bedeutender als hier an der Ostsee. Zu Berlin trat das 
Minimum schon um 11° 35’ Vormittags ein, und betrug 
14”,93 unter dem Mittel (diese Annalen, Bd. XXXVII 
S. 240). 

Im Laufe des Jahres 1836 wurden in Braunsberg 
69 heitere, vollkommen schöne und völlig klare Tage 
beobachtet. Vermischte, d. h. tbeils schöne, theils be- 
deckte Tage, wurden 145 gezählt. Die übrigen Tage 
waren trübe, oder mit anhaltenden Nebeln, Regen und 
Schnee begleitet. An 51 Tagen war es stürmisch. — 
Im Jahre 1836 wurden am Braunsberger Horizont 16 voll- 
ständig ausgebildete, d. h. von Blitz und Donner beglei- 
tete Gewitter beobachtet. Die meisten Gewitter hatte 
der Monat Juni, die wenigsten die Monate Januar, Februar, 
October und November; von Wintergewittern kam im 
Decémber eine leise Spur vor. 

Den 11., 12. und 18. October wurden Nordlichter 
beobachtet. 
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er Mittl. Thermometerst. Himmel. 

| 
Jan. | 1 21217 3122| 3] 3] 0,74 
Febr. 15 22115 | 7412| 1) 4| 0,49 
März 8 1713) 1} | 3| 7lı4| 5) 2] 0,50 
April 715) 8 110 17/2] | 0,44 
Mai [13 13115) 3 7| sı3! 3] | 0,42 
Juni 13 111613 4| 7115| 3| 11 0,50 
Juli 126 624 1 4| 9115| 2) 1) 0,45 
Aug. [21 26| 5 117 10} 2] ıl 0,45 
Sept. [11 17) 9) 4 10110 7| 3} | 023 
Oct. 13113) 5 6| 11] 5| 2] 0,48 
Nov. 7 3} 2! | 3) 6| 7| 5| 9] O64 
Dec. 13 4.20| 6) t} 2] 2114| 3)10] 0,74 
Jahr 8445] 0,507 
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Monat. Jin Kubikzollen E HE 5 5 3 3 
Z| 
Jan. 311,59 | 23] 3) 2) Jı2] 7] 10 
Febr. 72,52 7 531 5) 5] 6 
März 77,10 |ı0 8} 34 | 15 1) 5 
April 56,81 ll} 9 35 1 17 3 
Mai 107,09 | 10) 10 1} 18 
Suni 268,50 | 16) 16 5 2| 13 
Juli 299,60 | 14 14 s [13 AM 
Aug. 368,18 8} 8 3 2) 14 4 / 
Sept. 112,76 6 6 1 9 4 2 
Oct. | 444,99 | 13) 12] 3) 2] 1) 6] 11) 15) 1 
Nov. 122,48 9} 9 | 16! 2| 8 
Dec. 210,15 | 14) 9| 6} ıl. | 2| 15| 4] 5, 
Jahr | 2451,77 |141]127]21]15]19|28j153|14j42|12] 
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| | | = 
Jan. | 5] 28| 8| 2 1) 41) 5) 3! 43] 50 13 
Febr. | 2| 6) 4) | 2) 2 12) 72 5 
März | 3} 31] 5| | 2) 26| 21) 5| 39] 54 5 
April | 7) 24) 4| 2) | 32) 14) 7) 37) 53 1 
Mai | 9} 21 2 3 5 311 17| 5, 35) 2 
Juni |12| 3510| 1) 1, 19} 9 3, 58) 32] 16 
Juli | 7| 2310| 5 21) 19) 45 48] 26 
Aug. | 7| 24 8| 2 2 32 12) 6 1152] 15 | 
Sept. | 3] 11) siın 2, 41! 10, 4, 33 57] 7 
Oct. | 6| 11) 8| 1) 7) 47) 10) 3) 26) 67 1 
Nov. | 4] 3611) 15 30 3 | 52! 38 18 
Dec. | 3| 43) 1] 3| ı| 29) 8 5| 50| 43 22 
Jahr 4711624] 66 | 65 
hes Mittl. Thermometerst. Himmel. Mittlere 
3/2 |2 
Monat. [3 |S |S ee Bewal- 
= |® 
Jan. 41710 12) 5| 8] 066 
Febr 718 3 ı 18} 3| 6} 0,74 
März 922 ı9l 2| 4| 060 
April 5119! 6 4418| 2| 2 0,55 
Mai 320] 8 17] 6| 4] 0,70 
Juni 1613| 1 1116| 13 0,39 
Juli [324 4 6| 9! 15] 1 0,26 
Aug. 15113 71 6| 4| 057 
Sept. 623! 1 12 131 5 0,43 
Oct. 620 5 | 19, 6| 6| 0,73 
Nov. 3/191 4) ik} 7| TY] 0,68 
Dec. 4| 6{17| 4] 3] 2} 13) 2] 11] 0,63 
Jahr | 45 | 52 | 0,578 
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3) Bemerkungen. 


Die Beobachtungen sind zu Karlsruhe unter 49° 
nördl. Breite und (nach meiner Berechnung) 339 Par. 
Fufs über dem Meere von Hrn. Prof. Stieffel drei Mal 
täglich, angestellt; nämlich Abends um 9 Uhr, Mittags 
um 2 Uhr, Morgens im Winter zwischen 7 und 8 Uhr, 
im Frühling und Herbst zwischen 6 und 7 Uhr, im Som- 
mer zwischen 5 und 6 Uhr. Im Jahr 1834 wurden durch 
die Versetzung des früheren Beobachters, Hrn. Geh. Hof- 
rah Wucherer, nach Freiburg, die Beobachtungen 
mancher Instrumente unterbrochen, daher dieselben we- 
niger vollstäng sind, als die Beobachtungen von 1835. 
Die Längen - und Raumbestimmungen sind im Par. Maalse 
angegeben. 

Barometer. Das Barometer hängt 19’ über dem 
Pflaster der Stadt, oder 358 über dem Meer. Der Ba- 
rometerstand von 1834 ist um 1,287 höher als der ge- 
wöhnliche (27” 10,026), und der höchste, welcher seit 
1779 beobachtet wurde. Im Jahr 1835 ist der hobe 
Barometerstand vom 2. Januar Abends merkwürdig, in- 
dem er nur von dem am 6. Februar 1821 (28” 9”,56) 
übertroffen wird. Sämmtliche Barometerstande sind auf 
die Normaltemperatur von 10° R. reducirt. 

Thermometer. Das mittlere Maximum ist nach 38 
Jahren 26,25, das mittlere Minimum = — 11,87; die 
mittlere Jahrestemperatur = 8,295; die mittlere Tempe- 
ratur der einzelnen Monate betragt im Durchschnitt: = 


Januar — 0,26 | Juli 15,78 


A Februar + 1,85 | August 15,39 rn 
März 4,39 | September 12,61 
April 8,47 | October 8,22 
Ma 12,46 | November 4,08 
Juni 14,30 | December 1,47. 


Das Mittel aus diesen 12 Monaten giebt 8,228, der Un- 
terschied dieser und der oben angegebenen, nur aus den 
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vollständigen Jahren berechnete Jahrestemperatur ent- 
steht dadurch, dafs in den früheren Jahren die Beob- 
achtungen mehrerer Monate fehlen. 

Im Jahr 1834 war die Temperatur ungewöhnlich 
warm; das Maximum derselben trat am 18. Juli ein, und 
wird von keinem übertroffen, nur am 3. August 1783 
wurde ein eben so hoher Stand des Thermometers beob- 
achtet. Die mittlere Temperatur aller Monate, mit Aus- 
nahme des Aprils, war über die gewöhnliche, besonders 
zeichnete sich aber der Januar und der Juli durch au- 
fserordentliche Wärme aus. Die mittlere Jahrestempe- 
ratur übertrifft die gewöhnliche um 1,299 Grad, und 
wird nur von der des Jahres 1822 (9,980) um einige 
Zehntheile übertroffen. Das Jahr 1835 zeichnete sich 
gleichfalls durch einen heifsen Sommer, aber durch ei- 
nen kalten Frühling und einen früh eintretenden Win- 
ter aus, daher die mittlere Jahrestemperatur um 0,262 
niedriger ist als die gewöhnliche, zugleich waren die kal- 
ten Nächte und heifsen Tage im Sommer merkwürdig. 

Psychrometer. Im Jahr 1834 fehlen die Psychro- 
meterbeobachtungen vom November, daher die Resultate 
hier weggelassen sind; im Jahr 1835 bezeichnen die Zah- 
len die Elasticität des Wasserdampfs in Par. Linien. 
Diese Beobachtungen sind zu Karlsruhe noch nicht lange 
genug fortgeführt, um allgemeine Resultate geben zu 
können. 

Hygrometer. Die Hygrometerbeobachtungen fehlen 
im Jahr 1834 vom November und December, aus frü- 
heren Jahren ergiebt sich der jährliche mittlere Stand 
des Fischbeinhygrometers —=61,4 Grad, daher im Jahr 
1835 die Feuchtigkeit der Luft um 13,3 Grad gröfser 
als gewöhnlich. 

Wind. Die Richtung des Windes wird täglich drei 
Mal nach hochstehenden Windfahnen beobachtet; aus 
38 Jahren ergiebt sich die mittlere Anzahl der Winde 
unter 1095 Beobachtungen: N. 113; NO, 248; O. 84; 
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SO. 12; S. 31: SW. 388; W. 177; NW. 42. Im Jahr 
1834 waren die Winde mehr als gewöhnlich auf die 
beiden Hauptwinde SW. und NO. beschränkt, und be- 
sonders auffallend war die Seltenheit des Ost- und West- 
windes; im Jahr 1835 war aber die Häufigkeit der ver- 
schiedenen Winde mit der gewöhnlichen mehr überein- 
stimmend. 

Temperatur. Die beiden mit +20° und —0° be- 


zeichneten Spalten geben die Anzahl der Tage, an wel- 


chen das Thermometer auf oder über 20° stieg, und auf 


oder unter den Gefrierpunkt fiel. Im Durchschnitt kom- — 
men jährlich 42 solche Sommertage und 64 Frosttage — 


vor; das Jahr 1834 zeichnete sich durch die grofse An- 
zahl der ersteren vor allen früheren Jahren aus. 
Mittlere Thermometerstände. In den sieben Spalten 
ist die Anzahl der Tage enthalten, an welchen die mitt- 
lere Tagestemperatur einen bestimmten Punkt erreicht. 


Im Durchschnitt kommen jährlich vor: 4 Tage, an wel- — 
chen die mittlere Temperatur +20° übersteigt, 56 Tage — 
mit einer Temperatur zwischen 15° und 20°, 102 Tage 
mit einer Temperatur zwischen 10° und 15°, 84 Tage © 
mit einer Temperatur zwischen +0° und +5°, 31 Tage 


mit einer Temperatur zwischen 0° und —5°, 6 Tage 
mit einer Temperatur zwischen —5° und —10°, und 1 
Tag, an welchem die mittlere Temperatur unter — 10° ist. 

Himmel. Die fünf Spalten dieser Rubrik enthalten 
die Anzahl folgender Tage: 1) klare Tage, an welchen 
der Himmel stets wolkenfrei ist; 2) helle Tage, an wel- 


chen der Himmel nie mehr als zur Hälfte bewölkt ist; — 


3) vermischte Tage, an welchen der Himmel theils hell, Zu 
iheils bewölkt ist; 4) meist trübe Tage, an welchen der 


Himmel nur auf kurze Zeit einzelne helle Stellen zeigt; 


5) gauz trübe Tage, an welchen der Himmel ununter- 


brochen ganz bewölkt ist. Die gewöhnliche Anzahl be- 
trägt nach 38 Jahren: 22 wolkenfreie Tage, 86 helle 
Tage, 161 vermischte Tage, 42 meist trübe Tage, und 
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54 ganz triibe Tage. 


. 
Im Jahr 1834 war die Anzahl der 
wolkenfreien hellen Tage ungewöhnlich grofs, jedoch 
wurde sie von der des Jahres 1802 übertroffen, wo 50 
wolkenfreie und 101 helle Tage beobachtet wurden. 
Mittlere Bewölkung. Diese allein zweckmäfsige Me- 
thode, die Bewölkung zu bestimmen, findet man voll- 
ständig angegeben in Kastner’s Archiv für Chemie und 
Meteorologie, Bd. IX S. 145; sie gründet sich auf fol- 
gende Betrachtung: Bezeichnet man den sichtbaren Theil 
des Horizontes durch 1, so kann, wenn der ganz be- 
wölkte Himmel gleichfalls durch 1, aber der ganz wol- 


kenfreie Himmel durch 0 ausgedrückt wird, jeder Zwi- 
schengrad der Bewölkung durch einen Decimalbruch an- 
gegeben, und somit aus sämmtlichen Beobaghtungen wäh- 
rend eines gewissen Zeitraums die mittlere Bewölkung 
für denselben bestimmt werden. So bezeichnet z. B. die 
Zahl 0,74 im Januar 1834, dals die mittlere Bewölkung 
dieses Monats nahe $ des Himmels betragen babe. Nach 
43jährigen Beobachtungen ist die mittlere Bewölkung zu 
Karlsruhe =0,598, und keines der früheren Jahre hatte 
eine so geringe mittlere Bewölkung als 1834, zunächst 
kommt das Jahr 1802 mit 0,515. 

Regenmenge. Die Quantität des meteorischen Was- 
sers ist in Pariser Kubikzollen auf 1 Quadratfuls ange- 
geben, und mit einem Instrument gemessen, das 0,01 ei- 
nes Kubikzolles genau angiebt; die Beschreibung dessel- 
ben werde ich später mittheilen, so wie die des Atmo- 
meters. Die jährliche Regenmenge beträgt zu Karlsruhe 
aus 35jährigen Beobachtungen 25 Zoll, 5,57 Linien; das 


nasseste Jahr war 1801 mit 33” 2”,50, das trockenste 


1815 mit 19” 0",25, daher 1834 mit 17” 0”,314 das trok- 
kenste von allen Jahren ist, 1835 aber mit 27” 2”,966 
zu den nassen Jahren gehört. 

Atmometer. Die Beobachtungen werden erst seit 
dem Ende des Jahres 1834 mit einem Instrumente, wel- 
ches 0,001 eines Zolles genau angiebt, täglich angestellt. 
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Man bemerkt aus den Resultaten des Jahres 1835, dafs 
die Quantität der Verdunstung nicht allein von der Wärme 
und Trockenheit des Monats, sondern zugleich auch von 
der Sonnenhöhe abhängt. 

Meteore. Im Durchschnitt kommen vor: 165 Tage 
mit wässerigen Niederschlägen (1816205, 1779=121), 
146 Tage mit Regen (1817=191, 1807105), 26 Tage 
mit Schnee (182948, 1832=8), 10 Tage mit Grau- 
peln oder Hagel, 26 Tage mit Gewitter, 21 Tage mit 
Sturm, 66 Tage mit starkem Wind, 11 Tage mit dich- 
tem, den Himmel unsichtbar machendem Nebel, 32 Tage 
mit leichtem Nebel und dunstiger Atmosphäre, 3 Tage 
mit Höhenrauch, 2 Tage mit Nordschein. 

XI. Ueber das Massencerhältni/s der jetzt le- 

= _benden Kiesel-Infusorien und über ein neues 

 Infusorien-Conglomerat als Polirschiefer von 
Jastraba in Ungarn; con Ehrenberg. 


(Aus dem Bericht der Berl. Acad. der Wissensch. Juli 1837.) 


Da Polirschiefer von Jastraba ist kreideartig, weifs, 
derb, nicht blattrig. Unter dem Mikroskope besteht er 
aus zehn verschiedenen Infusorien- Arten mit Schwamm 
Nadeln. Die Infusorien sind meist noch lebende Siifs- 
wasserthiere. Es sind zwei Arten der Gattung Navicula: 
1) N. viridis, 2) N. fulva, beide noch lebend bei Ber- 
lin, eine ebenfalls noch lebende Art der Gattung Euno- 
tia, 3) E. Westermanni, und zwei Arten von Gallio- 
nella, deren eine 4) G. varians noch bei Berlin lebt, 
deren andere 5) G. distans die Form ist, welche den 
Tripelfels von Bilin bildet, und wahrscheinlich auch noch 
lebend vorhanden und neuerlich beobachtet ist. Ferner 
sind darunter drei Arten von Cocconema: 6) C. cym- 
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biforme, 7) C. cistula, 8) C. gibbum, sämmtlich noch 
lebende Berliner Arten. Endlich finden sich zwei neue, 
bisher nirgends lebend beobachtete Formen darin: 9) Ba- 
cillaria hungarica, 10) Fragillaria gibba. Es geht hier- 
aus hervor, dafs dieser ungarische Polirschiefer die mei- 
ste Aehnlichkeit mit dem von Kassel hat, indem von elf 
seiner Bestandtheile acht dieselben sind, welche dieser 
auch hat. 

Mit diesen neuen Formen steigt die Zahl der be- 
kannten fossilen mikroskopischen Organismen auf 97. 
Davon gehören 25 den Feuersteinen der Kreide allein, 
die übrigen gehören tertiären und neueren Erdbildungen 
an. Im Ganzen sind 79 Infusorien, 2 Polythalamien und 
16 Pflanzen beobachtet. Die gröfseren eingeschlossenen 
Organismen, Flustra, Eschara, Seeigel, Fische, Pflan- 
zenblätter u. dergl., werden hier nicht berücksichtigt, da 
sie, als verhältnifsmäfsig selten, nur eine untergeordnete 
Rolle spielen, d. h. zufällig eingehüllt wurden. Die In- 
fusorien gehören 15 verschiedenen Generibus an, davon 
sind 13 der Jetztwelt angehörig, 2 unbekannt. Von den 
79 Infusorien haben 71 einen natürlichen Kieselpanzer, 
wie die Schnecken eine Kalkschale, und sind keineswegs 
verkieselt. Nur bei acht Arten ist es nicht sicher, ob 
sie nicht blofs mit umschlossen wurden von Kieselmasse, 
wie Fische, Seeigel und Algen. Es ergiebt sich, dafs 
man jetzt nicht mehr mit Sicherheit, auch nicht mit Wahr- 
scheinlichkeit behaupten kann, dafs alle fossilen Infuso- 
rien noch jetzt lebende Arten sind, weil nur etwa die 
Hälfte ihrer zahlreichen Arten der Jetztwelt noch wirk- 
lich angehört. — Die Polythalamien (Zthizopodes Du- 
jardin) sind wahrscheinlich keine Infusorien, weil alle 
eine Kalkschale führen, wie kein Infusorium, und ihre 
Structur nicht darauf hindeutet. — Die Xanthidien der 
Feuersteine sind keine Cristatellen-Eier, weil sie rund, 
nicht linsenférmig sind, weil sie mit andern deutlichen 
Infusorien vorkommen, sehr viel kleiner sind und oft in 
der Selbsttheilung doppelt gefunden werden. Am mei- 


7 
4 
Lu 
d 
‘ 
= 
h 


‘sten Achnlichkeit haben sie mit den von Hrn. Ehren- 
berg neuerlich im Juni beobachteten Eiern der Hydra 
vulgaris, aber auch diese ist nur Achnlichkeit, keine 
Gleichheit. 

Das Auffallende der fossilen Massen des bis 14 Fuls 
mächtigen Lagers ist durch fortgesetzte Untersuchungen 
der Massenverbreitung der lebenden Formen zu erläu- 
tern versucht worden. Schon im vorigen Jahre legte 
Hr. Ehrenberg der Academie mehrere Unzen einer erd- 
artigen Masse vor, die er aus Kieselschalen der Infuso- 
rien der Soolwässer selbst bereitet hatte. Neuerlich ist 
es ihm gelungen eine gröfsere Werkstatt der Natur für 
den Polirschiefer aufzufinden. Die Kieselinfusorien bil- 
den einen handdicken moderartigen Ueberzug der ste- 
henden Gewässer bei warmer Witterung. Obwohl mehr 
als 100 Millionen dieser Thierchen erst einen Gran wie- 
gen, so liefs sich doch in einer halben Stunde fast 1 
Pfund sammeln, und in wenig Stunden wäre es im Juni 
möglich gewesen, sie im Thiergarten bei Berlin zu 3 bis 
3 Centner zu sammeln. Man möchte daher jetzt nicht 
mehr fragen: wie sind die Felsmassen von Infusorien 
möglich? vielmehr möchte man fragen: wohin verlieren 
sich die zahllosen Mengen und Massen der jetzt leben- 
den mikroskopischen Kieselthiere, die in vielen Grä- 
ben und Sümpfen grofse Lager von Kieselerde bedingen 
müfsten? 

Ferner theilte Hr. Ehrenberg mit, dafs es ihm 
gelungen sey, bei den Kieselthierchen der Bacillarien- 
Familie, welche jene Massen bilden, und die manche 
Botaniker noch für Pflanzen halten, den tbierischen Er- 
nährungsprocefs durch Farbenahrung so zur Ansicht zu 
bringen, dafs über ihre Thierheit nun kein Zweifel wei- 
ter stattfinden kann. Bei Navicula gracilis, amphis- 
baena, viridula, fulva, Nitzschii, lanceolata und capi- 
tata, also bei sieben Arten, füllten sich in der Körper- 
mitte 4 bis 40 kleine Magenzellen mit Indigo an. Das- 
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selbe gelang bei _Gomphonema iruncatum, 
Cistula, Arthrodesmus quadricaudatus me Closterium 
acerosum. 

Er schlofs mit der Bemerkung, dafs, seinen neue- 
sten Erfahrungen zufolge, die lebenden Kiesel-Infusorien 
eine Art EN bilden, und einer so geringen Menge 
Wassers zum Leben bedürfen, dafs dergleichen Erde, 
nachdem sie bis 14 Tage lang trocken gelegen und zum 
Zerbrechen trocken war, doch noch hinreichende Feuch- 
tigkeit enthielt, dafs sehr viele 'Thierchen beim Ueber- 
tragen in einen Tropfen Wassers Spuren des noch beste- 
henden Lebens zeigten und munter umherkrochen. Ganz 
trocken starben sie und lebten nie wieder auf. 


XII. Nachtrag zu dem Aufsatze über die bie 
dehnung der trocknen Luft zwischen 0° und 

| 
I diesem Aufsatze (S. 271 dieses Bandes) hatte ich an- 
zuführen vergessen, von welcher Beschaffenheit das von 
mir angewandte Quecksilber war. Ich halte es aber für 
nothwendig, einige Worte hierüber mitzutheilen, damit 
man nicht glaube, dafs ich es vielleicht in dem Zustand, 
wie es im Handel vorkommt, gebraucht, und folglich ei- 
nen unrichtigen Werth für die Ausdehnung des Kali- 
glases gefunden. Das Quecksilber wurde so erhalten, 
dafs Hydrargyrum depuratum von Schönebeck zwei Mal 
unter Zusatz von Zinnober umdestillirt wurde. Ein hie- 
siger junger Chemiker, Dr. Wallenack, hatte, auf 
meine Bitte, die Güte das so gereinigte Quecksilber 
zu prüfen, und zwar nach einer von Dumas angege- 
benen Methode, nämlich so, dafs das Quecksilber erst 
in reiner Salpetersäure aufgelöst, die Auflösung 


» 
7 
- 
‘ 
. 
| 


zur Trockne abyedampft und endlich langsam bis zum Ab- 
treiben des Quecksilbers erhitzt wurde. Von 4,70 Grm. 
(Juecksilber war das auf diese Art entstandene Residuum 
so geriug, dafs es nicht mit Sicherheit gewogen werden 
konnte — es war wenigstens nicht ein Milligramm. Hier- 
nach wird die Unreinheit nicht mehr als etwa =, Proc. 
betragen können, und ich wage anzunehmen, dafs eine 
so unbedeutende fremde Einmischung keinen merkbaren 
Einfluls auf die absolute Ausdehnung des Quecksilbers 
haben möge. 

Ich mufs hier noch eine Anmerkung hinsichtlich der 
Trockenheit des Quecksilbers in der Wärme hinzufügen. 
Bei den in dem Aufsatze angeführten Versuchen hatte 
ich das Quecksilber immer vorher nahe zum Kochpunkt 
erhitzt, und es, nachdem es bis 30° oder 40° erkältet war, 
in die Wanne hineingegossen. Das Quecksilber war 
also bei allen diesen Versuchen vollkommen trocken. 
Um aber allen Zweifel in dieser Beziehung zu entfernen, 
habe ich nachher eine eiserne Wanne verfertigen lassen, 
worin ich unmittelbar das Quecksilber kochen konnte. 
Das so erhitzte Quecksilber liefs ich dann ruhig sich ab- 
kühlen, und es ist keine Möglichkeit, dafs es auf diese 
Weise die geringste Spur von Feuchtigkeit oder Luft 
enthielt. Die hiermit angestellten Versuche haben abso- 
lut dasselbe Resultat, wie die vorigen geliefert. 


XI. Ueber Actine; con J. F. W. Herschel. 


Di. Grade des Actinometers sind willkührlich, kön- 
nen aber auf eine gemeinschaftliche Einheit zuriickge- 
führt werden, deren allgemeine Einführung ich hiermit 
vorschlagen möchte. Die Regel ist folgende: man mul- 
tiplicirt die Skalentheile mit 6,1, so ist das Product die 
Strahlung in Actinen. Unter Acline verstehe ich die 
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Intensität der Sonnenstrahlung, welche bei senkrechter 

Incidenz hinreichen würde, in einer Minute mittlerer ‚Zeit 

eine ein Milliontheil Meter dicke Eisschicht zu schmelzen, 
wenn dieses Eis horizontal ihrer Wirkung ausgesetzt 
5 wäre. Am 21. März z. B. um I Uhr 46 Minuten Nach- 
2 mittags wurden am Instrument 36,4 Skalentheile abgele. 
sen, welches 36,4x6,1=222,04 Actinen macht. Die 
auf gleiche Weise fortdauernde Wirkung würde in ei- 
ner Minute 0°,00022204—0",008742 Eis schmelzen, oder 
© in einem mittleren Sonnentage von 24 Stunden 1,049, 
also 338,16 in einem Sideraljahre. Da nun die Ober- 
fläche der Erde vier Mal gröfser als der Durchschnitt 
des Strahlungscylinders ist, welcher auf sie oder wenig- 
stens auf ihre Atinosphäre ununterbrochen fällt, und da 
die wirklich von der Erde empfangene Wärme nothwen- 
dig gröfser ist, als das je an ihrer Oberfläche zu beob- 
achtende Maximum, so folgt, dafs die jährliche auf un- 
sere Erdkugel fallende Sonnenwärme wenigstens eine 
über ihre Oberfläche verbreitete Eisschicht von 84,54 
Mächtigkeit schmelzen würde. Vielleicht würde 100 eine 
richtigere Zahl seyn, in sofern das hier angeführte Bei- 
3 spiel keinesweges das von mir am Cap beobachtete Maxi- 

mum ist. Die Wolken strahlen aufserdem wahrschein- 

lich einen grofsen Theil der Wärme zurück, die sie auf 

den Boden zu gelangen verhindern. Die Sonne ist jetzt 

mit einer Menge, durch Zahl und Gröfse ausgezeichne- 
ter Sonnenflecken bedeckt; doch scheinen dieselben kei- 
nen Einflufs auf ihre Aussendung von Wärme zu äufsern. 
Wenigstens habe ich am Actinometer in diesem Jahre, 
i verglichen mit denselben Jahreszeiten 1834, 1835, 1836, 
keine merkliche Zu- oder Abnahme wahrgenommen. Das 
Actinometer erlaubt über alle diese Punkte mit Sicher- 
heit zu entscheiden. 


i 
Berichtigung. 


Seite 444 der 3. Zeile von unten ist zu berichtigen: 
II' der Scharnierstift, er dreht sich luftdicht in der Wandung 
des Communicationsrohrs, am Ventilhebel F ist er bei J’ fest 
und steht mit dem Ventil GG durch einen Bogen in Verbin- 
dung, der an beiden fest ist. 
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